Modelado virtual de información para el control de edificación del instituto de seguridad minera, distrito La Victoria, año-2019 by Candela Rafael, Robert Hans & Carbajal Calampa, Orlando Manuel
                                       UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
FACULTAD DE INGENIERÍA  
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
MODELADO VIRTUAL DE INFORMACIÓN PARA EL CONTROL 
DE EDIFICACIÓN DEL INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA, 
DISTRITO LA VICTORIA, AÑO-2019 
TESIS 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
PRESENTADO POR: 
 
Bach. CANDELA RAFAEL, ROBERT HANS 
Bach. CARBAJAL CALAMPA, ORLANDO MANUEL 
 
ASESOR: Mg. Ing. TORRES PÉREZ, ENRIQUE LUIS 
 















                                                                            DEDICATORIA 
 
A mi padre el Ing. Robert Candela Campos, 
quien con su experiencia y conocimiento me 
motivó para conocer el verdadero valor de la 
ingeniería. Sus palabras, consejos y amor me 
retaron para alcanzar mis objetivos. Gracias 
papá  
A mi madre, la Lic. Ermelinda Rafael Peña, 
por su amor incondicional, sus enseñanzas de 
vida, su confianza, fueron mi soporte para 
avanzar y alcanzar esta meta. Gracias mamá.  
Robert Hans Candela Rafael 
Mi tesis está dedicada con mucho amor a Dios 
por ser mi guía siempre y a mis padres por su 
apoyo condicional y a mis maestros por sus 
grandes enseñanzas.  












                                                                                         AGRADECIMIENTO 
 
Al Ing. Nazario Camarena Ames, mi querido tío, por la 
oportunidad y compartirme su valiosa experiencia en el 
campo de la ingeniería civil, su trayectoria profesional es 
sumamente invaluable. 
A la empresa JDD Ingenieros Consultores, a la Ing. Angie 
Dahjana Moreno Sanchez y el Ing. Daniel Moreno Sanchez 
que me permitieron en todo este tiempo ser parte de esta 
experiencia, gracias por su confianza, motivación 
permanente y la idea para para el desarrollo de la presente 
tesis. A ellos mi gratitud infinita. 
 A nuestro Asesor el Ing. Enrique Torres por su exigencia y 
valiosa colaboración en el desarrollo de la investigación. Y 
de manera especial a nuestra prestigiosa Alma Mater 
Universidad Ricardo Palma, crisol de Esperanza para el 
País.  
Robert Hans Candela Rafael 
A mi familia y a la familia de mi compañero de tesis que 
nos apoyaron en todo momento y a nuestro Asesor Mg. Ing. 
Enrique Torres por su exigencia y valiosa colaboración en 
el desarrollo de la investigación. Y de manera especial a 
nuestra prestigiosa Alma Mater Universidad Ricardo Palma  









CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 4 
1.1 Descripción de la realidad problemática 4 
1.2 Formulación del problema 5 
1.2.1 Problema principal 5 
1.2.2 Problemas secundarios 5 
1.3 Objetivos de la investigación 6 
1.3.1 Objetivo principal 6 
1.3.2 Objetivos específicos 6 
1.4 Importancia y Justificación de la investigación 6 
1.4.1 Conveniencia 6 
1.4.2 Relevancia Social 7 
1.4.3 Implicancia Práctica 7 
1.5 Limitaciones de la investigación 7 
1.6 Viabilidad de la investigación 8 
CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 9 
2.1 Antecedentes de la investigación 9 
2.1.1 En el ámbito internacional 11 
2.1.2 En el ámbito nacional 13 
2.2 Bases teóricas 13 
2.2.1 Concepto del BIM 13 
2.2.2 Dimensiones del BIM 16 
2.2.2.1 Modelo 3D 16 
2.2.2.2 Modelo 4D 17 
2.2.2.3 Modelo 5D 17 
2.2.2.4 Modelo 6D 17 
2.2.2.5 Modelo 7D 18 
2.2.2.6 Modelo 8D 18 
v 
 
2.2.3 Beneficios del BIM 19 
2.2.3.1 Técnicos 19 
2.2.3.2 Económicos 20 
2.2.3.3 Gestión del conocimiento en la integración de proyectos 21 
2.2.4 Software BIM 22 
2.2.4.1 Revit Architecture 2019 (Autodesk) 22 
2.2.4.2 Navisworks Manage 2019. 23 
2.2.4.3 Ms Project. 25 
2.2.4.4 Diagrama de Gantt 25 
2.2.5 Diferencias Cad vs BIM 26 
2.2.6 Nivel de desarrollo BIM 27 
2.3 Definiciones Conceptuales  30 
2.4 Estructura teórica y científica que sustenta la investigación 32 
2.5 Formulación de Hipótesis 32 
2.5.1 Hipótesis general 32 
2.5.2 Hipótesis específicas 33 
2.6 Variables 33 
2.6.1 Definición conceptual de las variables 33 
2.6.2 Operacionalización de las variables 34 
CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 36 
3.1 Tipo de investigación 36 
3.1.1 De acuerdo al fin que se persigue: 36 
3.1.2 De acuerdo a los tipos de datos analizados: 36 
3.1.3 De acuerdo a la metodología para demostrar la hipótesis 36 
3.3 Población y muestra 37 
3.3.1 Criterios de inclusión y exclusión de la muestra 37 
3.4 Técnicas de recolección de Datos 38 
3.4.1 Tipo de técnicas e instrumentos 38 
3.4.2 Criterio de Validez y confiabilidad de los instrumentos 38 
3.4.3 Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 39 
CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN 40 
4.1 Descripción de proyecto 40 
4.1.1 Ubicación del proyecto 40 
vi 
 
4.1.2 Presupuesto referencial de obra 41 
4.1.3 Memoria descriptiva 42 
4.1.3.1 Arquitectura 42 
4.1.3.2 Estructuras 43 
4.1.3.3 Instalaciones Sanitarias 43 
4.1.3.4 Instalaciones Eléctricas 44 
4.1.3.5 Instalaciones Electromecánicas 45 
4.2 Descripción de la investigación 47 
4.3 Modelamiento BIM 3D 48 
4.4 Incompatibilidades detectadas en BIM 49 
4.4.1 Problemas de calidad debido a un diseño no optimizado 49 
4.4.2 Detección de incompatibilidades 49 
4.4.3 Procedimiento práctico de detección de incompatibilidades 51 
4.4.4 Detección de interferencias (Clash Detection) 53 
4.5 Metrado Virtual para la estimación de presupuesto de obra 58 
4.5.1 Diferencias para cuantificar un proyecto entre AutoCAD y Revit   
Architecture 2019 58 
4.5.2 Presupuesto inicial de obra según el sistema tradicional 59 
4.5.3 Presupuesto de obra mediante BIM 60 
4.6 Programación virtual a través del BIM 4D 69 
4.6.1 Modelamiento BIM 4D 69 
4.6.2 Beneficios de la herramienta BIM 4D 80 
4.6.3 Confiabilidad, control y análisis del cronograma 81 
CAPÍTULO V: APLICACION DE LA INVESTIGACION 82 
5.1 Desarrollo del modelado virtual de información 82 
5.1.1 Detección y corrección de incompatibilidades 83 
5.2 Metrado virtual 86 
5.2.1 Cuantificación de cantidades de obra 86 
5.2.2 Beneficios en tiempo de cuantificación 88 
5.2.3 Presupuesto contractual más adicionales 91 
5.3 Procedimiento para BIM 4D 92 




CAPÍTULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS 96 
6.1 Resultados de la investigación 96 
6.2 Análisis e interpretación de los resultados 97 
6.2.1 Modelo 3D para la identificación de incompatibilidades 97 
6.2.2 Metrado virtual y presupuesto de obra 99 
6.2.3 Programación virtual y plazo de obra 100 
6.3 Contrastación de Hipótesis 100 
6.3.1 Hipótesis Secundaria 1 100 
6.3.2 Hipótesis Secundaria 2 101 
6.3.3 Hipótesis Secundaria 3 102 








INDICE DE TABLAS 
 
Tabla n° 1 Operacionalización de variables 35 
Tabla N° 2: Resumen De Presupuesto De Obra 42 
Tabla N° 3: Tabla De Parámetros Para Instalaciones Electromecánicas 46 
Tabla N° 4: Incompatibilidad De Mayor Impacto Constructivo 54 
Tabla N° 5: Incompatibilidades Detectadas De Alto Impacto Constructivo En La 
Cimentación 55 
Tabla N° 6  Resumen De Presupuestos Generales Del Proyecto – Instituto De  
Seguridad Minera 59 
Tabla N° 7: Presupuesto Del Adicional De Obra 60 
Tabla N° 8: Presupuesto De Arquitectura Identificando El Incremento Del     
Presupuesto 63 
Tabla N° 9: Presupuesto De Instalaciones Eléctricas Identificando El Incremento Del 
Presupuesto 65 
Tabla N°10: Presupuesto De Instalaciones Sanitarias Identificando El Incremento      
Del Presupuesto 66 
Tabla N°11: Presupuesto De Instalaciones Electromecánica Identificando                      
El Descenso Del Presupuesto 67 
Tabla N°12: Presupuesto Con El Metrado Virtual 68 
Tabla N°13: Resumen De Presupuestos Con Bim En El Proyecto – Instituto     
Seguridad Minera 91 












INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1: Percentaje de resultados aplicados con la metodología bim 7 
Figura 2: Logotipo autodesk revit architecture 2019 23 
Figura 3: Logotipo autodesk navisworks manage 2019 24 
Figura 4: Logotipo ms proyect 25 
Figura 5: Grafico del desarrollo bin – 2d cad 26 
Figura 6: Nivel de desarrollo 28 
Figura 7: Imagen 3d del instituto de seguridad minera 40 
Figura 8: Croquis de ubicación del proyecto 41 
Figura 9: Procedimiento de actividades al detectarse un error en campo. 50 
Figura 10: El proceso de detección de incompatibilidades se da realizando un            
modelo 3d en base a los planos 2d de cada especialidad. Estos planos se 
superponen al modelo conforme se vaya realizando. 51 
Figura 11: Un modelamiento en bim es como pre construir la edificación.Esto       
permite que se detecten incompatibilidades en pleno proceso de modelado. 52 
Figura 12: La viga de cimentación llega 15cm por encima a las zapatas z2 y z3,               
lo cual no corresponde al detalle de encuentro típico 52 
Figura 13: Falta colocar detalle para abertura de ventanas de inspección en el muro 52 
Figura 14: Modelo 3d integrando las especialidades de instalaciones. Eléctrica,    
sanitaria y electromecánica – instituto seguridad minera 53 
Figura 15: Grafico de porcentajes de incompatibilidad por especialidad 54 
Figura 16: Diseño en revit architecture 2019 a través del plano cad 58 
Figura 17: Parámetro tiempo añadido al 3-d = modelamiento 4-d 69 
Figura 18: Cronograma inicial del proyecto 71 
Figura 19: Inicio de la simulación sótano 01 muro pantalla 71 
Figura 20: Finalización de la simulación sótano 04 muro pantalla 72 
Figura 21: Inicio de la simulación de zapata corrida 3 72 
Figura 22: Simulación de la zapata c2 73 
Figura 23: Simulación del cimiento armado 3 73 
Figura 24: Simulación de los ambientes sótano 04 74 
Figura 25: Simulación de los ambientes sótano 03 74 
Figura 26: Simulación de los ambientes sótano 02 75 
 x 
 
Figura 27: Simulación de los ambientes del sótano 01 75 
Figura 28: Simulación de los muros del primer piso 76 
Figura 29: Simulación de muro en el noveno piso 76 
Figura 30: Simulación de muros en la azotea 77 
Figura 31: Simulación de la tabiquería del sótano 01 77 
Figura 32: Simulación de instalaciones sanitarias sotano 01 78 
Figura 33: Simulación de instalaciones sanitarias noveno piso 78 
Figura 34: simulación de instalaciones eléctricas piso 7 79 
Figura 35: simulación final 79 
Figura 36: Cronograma de la programación virtual 80 
Figura 37: Simulación virtual en la realidad de un proyecto 81 
Figura 38: Múltiples ventanas para el diseño del modelado 3d 82 
Figura 39: Tipo de incompatibilidad 83 
Figura 40: Incompatibilidad por impacto constructive 84 
Figura 41: Incompatibilidad por especialidad 84 
Figura 42: Modelo estructural inicial en 3d – instituto de seguridad minera 85 
Figura 43: Modelo arquitectónico inicial en 3d – instituto de seguridad minera 85 
Figura 44: Cantidad de concreto para cimentación extraída en                                       
revit architecture 2019 86 
Figura 45: La imagen resalta la cimentación cuantificada 87 
Figura 46: Metrado virtual en revit architecture 2019 de arquitectura 88 
Figura 47: Metrado virtual en revit architecture 2019 de instalaciones sanitarias  89 
Figura 48: Metrado virtual en revit architecture 2019 de instalaciones eléctrica 89 
Figura 49: Metrado virtual en revit architecture 2019 de instalaciones      
electromecánica  90 
Figura 50: Metrado virtual en revit architecture 2019 de agua contra incendios 90 
Figura 51: Conjuntos creados de manera secuencial 93 
Figura 52: Simulación 4d terminada del proyecto 93 
Figura 53: Cuantificación de incompatibilidades del proyecto 98 






INDICE DE ANEXOS 
 
Anexo N° 1: Reporte De Incompatibilidades –Arquitectura 113 
Anexo N° 2: Reporte De Incompatibilidades – Estructura 125 
Anexo N° 3: Reporte De Incompatibilidades – II.SS. 139 
Anexo N° 4: Reporte De Incompatibilidades – II.EE. 145 
Anexo N° 5: Reporte De Incompatibilidades – II.MM. 154 
Anexo N° 6: Reporte De Incompatibilidades – A.C.I. 163 
Anexo N° 7: Reporte De Incompatibilidades – Multidisciplinarias 166 
Anexo N° 8: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico - Arquitectura 167 
Anexo N° 9: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico - Estructura 169 
Anexo N°10: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico – II.SS. 175 
Anexo N°11: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico – II.EE. 177 
Anexo N°12: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico – II.MM. 178 
Anexo N°13: Reporte De Incompatibilidades De Impacto Económico - 
Multidisciplinarias 181 
Anexo N° 14: Presupuesto Estructura General De Inicio 182 
Anexo N° 15: Presupuesto Arquitectura General De Inicio 183 
Anexo N° 16: Presupuesto II.SS. General De Inicio 184 
Anexo N° 17: Presupuesto II.EE.  General De Inicio 185 
Anexo N° 18: Presupuesto II.MM.  General De Inicio 186 
Anexo N° 19: Presupuesto Estructura Bim 187 
Anexo N° 20: Presupuesto Arquitectura Bim 188 
Anexo N° 21: Presupuesto II.SS. Bim 189 
Anexo N° 22: Presupuesto II.EE. Bim 190 
Anexo N° 23: Presupuesto II.MM. Bim 191 
Anexo N° 24: Desnivel De Muro Escalonado 192 
Anexo N° 25: Nivelación De Placas y Columnas 192 
Anexo N° 26: Nivelación De Placas Internas y Muros 193 
Anexo N° 27: Reuniones Para La Resolución De Incompatibilidades 193 






La presente Tesis MODELADO VIRTUAL DE INFORMACION PARA EL 
CONTROL DE EDIFICACION DEL INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA, 
DISTRITO LA VICTORIA AÑO-2019, tiene como propósito mejorar el control de 
proyecto y contribuir a la solución de problemas que se originan cuando se ejecuta bajo 
un sistema tradicional en el sector de la construcción, ya que uno de los mayores desafíos 
es conseguir que los proyectos cumplan con lo planificado en plazo, costo y calidad. El 
cumplimiento de los objetivos de la tesis, es un aspecto buscado por todas las empresas 
constructoras. En la actualidad, Building Information Modeling y su integración con un 
modelado virtual de información, utiliza diversas herramientas informáticas que 
contribuyen en la mejora del diseño del proyecto desde su inicio o plena ejecución. 
 
La implementación del modelado virtual de información a través del BIM será 
aplicado al proyecto Instituto de Seguridad Minera que será tomado como caso de estudio 
utilizando la recolección de datos propias del proyecto y las herramientas informáticas 
para cada fase del BIM que se pudo alcanzar. Estas fases tuvieron una secuencia ordenada 
de los cuales el modelamiento virtual fue el inicio de la implementación BIM como fase 
3D para la detección de incompatibilidades de diseño, y a su vez, determinar el 
presupuesto de obra. Posteriormente se implementó la fase 4D, y se elaboró cronograma 
de obra dando como resultado la simulación virtual constructiva del edificio y por 
consiguiente un plazo de entrega del proyecto, generando así un mejor control del mismo 
en etapa de ejecución. 
 
 
PALABRAS CLAVES: Control de proyecto, Building Information Modeling, Modelado 










This thesis VIRTUAL MODELING OF INFORMATION FOR THE CONTROL OF 
BUILDING OF THE MINING SECURITY INSTITUTE, DISTRICT THE VICTORY 
YEAR-2019, aims to improve project control and contribute to the solution of problems 
that arise when executed under a Traditional system in the construction sector, since one 
of the biggest challenges is to ensure that projects comply with what is planned in terms 
of time, cost and quality. The fulfillment of the objectives of the thesis is an aspect sought 
by all construction companies. At present, Building Information Modeling and its 
integration with a virtual modeling of information, uses various computer tools that 
contribute to the improvement of the design of the project from its beginning or full 
execution. 
 
The implementation of virtual information modeling through the BIM will be applied 
to the Mining Safety Institute project that will be taken as a case study using the data 
collection of the project itself and the computer tools for each phase of the BIM that could 
be reached. These phases had an orderly sequence of which virtual modeling was the 
beginning of the BIM implementation as a 3D phase for the detection of design 
incompatibilities, and in turn, determine the construction budget. Subsequently, the 4D 
phase was implemented, and a work schedule was elaborated, resulting in the constructive 
virtual simulation of the building and, consequently, a project delivery time, thus 
generating a better control of the project in the execution stage. 
 
 







En la tesis que lleva por nombre Modelado virtual de información para el control de 
edificación del proyecto Instituto de Seguridad Minera se desarrolla con la inclusión de 
los planteamientos y técnicas que propone la metodología BIM para llevar a cabo la 
mejora en el control de tiempos y costos dentro de un proyecto de construcción con el fin 
de eludir incompatibilidades en el diseño entre especialidades, demoras en plazos de 
entrega de obra y conseguir el presupuesto final, y así llegar a conseguir una etapa en la 
cual el proyecto pueda alcanzar su desarrollo y posterior presentación. Si nos referimos a 
éste proyecto de tesis, su desarrollo está sujeto a un conjunto de temas, los cuales de una 
forma estructurada muestran las etapas en las cuales se dividen los mismos por medio de 
capítulos.  
 
Por consiguiente, el primer capítulo lleva por título: Planteamiento del problema en 
la cual se detalla los aspectos básicos de lo que se espera elaborar con el presente proyecto 
de tesis. Así mismo, características generales sobre los proyectos de construcción en la 
actualidad, la problemática general de la identificación de incompatibilidades en 
proyectos, los aspectos que se esperan conseguir por medio de objetivos y como se espera 
brindar una propuesta o solución con la aplicación de dichos enfoques. El segundo 
capítulo lleva por título Marco Teórico y tiene la finalidad de introducir los parámetros 
teóricos iniciales respecto a los ejes centrales de contenido de los párrafos siguientes, 
asentando las bases de sus desarrollos.  
 
De acuerdo a la base estipulada en el primer y segundo capítulo se procede con el 
tercer capítulo Diseño metodológico en donde se explican los mecanismos utilizados para 
el análisis de nuestra problemática de investigación. Del cual se obtienen el resultado de 
la aplicación, sistemática y lógica, de los conceptos y fundamentos expuestos en el marco 
teórico. Para la presente tesis la metodología de la investigación es progresiva, por lo 
tanto, utiliza los fundamentos teóricos que justifican el estudio de nuestro tema elegido.  
 
A continuación se presenta el cuarto capítulo que lleva por título Desarrollo de la 
investigación en donde se describe las características de carácter técnico del caso de 
estudio, en este caso, el proyecto de edificación del Instituto de Seguridad Minera. A su 
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vez, se empieza a definir los objetivos planteados dentro del proyecto; las 
incompatibilidades de diseño detectadas, presupuesto de obra y su plazo de entrega. Se 
detalla también las diferencias de un sistema tradicional de trabajo y la implementación 
de la metodología BIM al proyecto. 
 
Posteriormente al cuarto capítulo proseguimos con el quinto capítulo Aplicación de 
la investigación donde se detalla la implementación y el desarrollo del modelado virtual 
de información a través del BIM, la aplicación del mismo consigue la detección de las 
interferencias e incongruencias del proyecto entre especialidades que una vez absueltas y 
corregidas, genera nuevas cuantificaciones en cantidades de obra y un nuevo presupuesto 
de proyecto. Luego, para culminar los objetivos de la tesis, se realiza la implementación 
4D del BIM. Y así, describir los beneficios y ventajas obtenidas de esta implementación. 
 
Prosiguiendo con los capítulos tenemos el sexto capítulo que lleva por nombre 
Presentación de resultados, en este capitulo se responden todas las hipótesis planteadas 
en la tesis por medio de los análisis e interpretación de los resultados obtenidos de los 
objetivos en capítulos anteriores como el desarrollo y aplicación de la investigación.  
 
Finalmente, todos estos capítulos están acompañados de un conjunto de comentarios 
y conclusiones finales a fin de resumir el contenido total de la tesis y asegurar que los 
objetivos inicialmente planteados sean resueltos.  
 
La introducción de cada uno de éstos capítulos es una referencia hacia qué temas se 
irán resaltando o desdoblando para su respectivo análisis y comprensión más rápida, el 
conjunto de referencias para el desarrollo de la tesis vienen siendo tomadas por distintos 
materiales de trabajo obtenidos de la participación laboral en el proyecto que se eligió 
como caso de estudio por el tesista, así como referencias bibliográficas encontradas 
durante la propia investigación del tema.  
 
La investigación manifiesta su importancia a causa de la necesidad de mejorar el 
control de edificación de proyectos que se encuentran en plena ejecución bajo un sistema 
tradicional con la implementación de la metodología BIM, al mejorar la confiabilidad de 
plazos y costos a fin de evitar atrasos o ampliaciones dentro de las obras debido a la poca 
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aplicación de algunas temáticas o conceptos no concretos para el planeamiento y 
ejecución de proyectos , que existe en la mayoría de los proyectos llevados por un tipo de 
enfoque que podría clasificarse como tradicional en comparación a otro enfoque más 
moderno y que apoya el uso de nuevas tecnologías que no son utilizadas en su totalidad 
en la actualidad y más aún en un plano de trabajo importante de ingeniería civil que resulta 
atractivo.  
 
Esta investigación ha sido realizada en cumplimiento de las exigencias académicas 


























CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la realidad problemática 
Para el diseño de un proyecto de edificación en una entidad pública o privada son 
realizados por un grupo de profesionales ingenieros de diversas especialidades según la 
exigencia del proyecto, dando como resultado los planos elaborados en CAD como una 
representación gráfica de su diseño; entre los cuales se encuentran los arquitectónicos, 
estructurales, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas e instalaciones 
electromecánicas. Luego, se pueden estimar las actividades para el desarrollo del 
proyecto, tiempo de ejecución y presupuesto final de obra.  
 
Una vez aprobado el proyecto, se empieza a ejecutar y empiezan a aparecer 
dificultades en el desarrollo del mismo, ya que, a pesar de la compatibilización de los 
planos de diseño, siempre existen incompatibilidades entre los mismos. Los cuales entran 
en constante consulta a los ingenieros a cargo de ejecutar el proyecto para revisar y 
rectificar éstos errores. 
 
Estas incompatibilidades se originan a causa de una falta de trabajo colaborativo de 
los especialistas profesionales diseñadores del proyecto, dando como resultado en el 
trascurso de ejecución; retrasos de obra, ampliaciones de plazo e incremento de 
presupuesto no estimado. Poniendo así, en riesgo la culminación y puesta en 
funcionamiento de la edificación en caso de no existir la disponibilidad de recursos 
financieros para cubrirlo. 
 
Existen proyectos que ya se encuentran en plena ejecución bajo este sistema 
tradicional de trabajo, y se continúan observando estos problemas trayendo consigo 
dificultades en el control de proyecto en ejecución. 
Actualmente, ya existe una metodología de trabajo orientada también a la mejora del 
control de proyectos llamada BIM (Building Information Modeling), caracterizada por el 
uso de sofisticadas herramientas informáticas y la integración de los profesionales que 
participan en el proyecto. Esta nueva metodología de trabajo permite entonces mediante 
un modelado 3D de la edificación, el análisis de las interferencias o incongruencias de 
diseño que pudieran presentarse durante la ejecución del proyecto, logrando así una 
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fluidez de trabajo sin interrupciones forzadas que podrían significar tiempos no 
productivos y sobrecostos del proyecto. 
 
Diversas empresas dedicadas al rubro de la construcción en el Perú, específicamente 
al sector inmobiliario ya han admitido esta metodología BIM en los proyectos, pero sólo 
han alcanzado su desarrollo hasta su fase 3D, esto significa que solo se han centrado en 
la creación de un modelado virtual, es decir un modelo geométrico espacial que les 
permita visualizar el proyecto, pero no se ha buscado implementar aún más esta 
metodología. Estos modelos en 3D no brindan la totalidad de la información para lo cual 
fueron elaborados; por lo tanto, no son utilizados en su máxima eficacia, causando que se 
piense que la metodología BIM consiste en un modelo 3D. Por consiguiente, a pesar del 
uso de la metodología BIM siguen surgiendo dificultades en los proyectos que han sido 
gestionados con modelos 3D, en cambio, siguiendo la implementación BIM en su fase 
4D, se puede continuar profundizando ésta metodología para obtener la información 
necesaria como es la programación virtual de obra, que es un modelo virtual enlazado a 
una línea de tiempo mostrando también virtualmente el desarrollo de los procesos 
constructivos y la estimación de proyecto.  
La tecnología informática, el hardware apropiado y la capacitación adecuada ya 
existen en nuestro país, pero el temor al cambio, a lo nuevo y el rechazo de la inversión 
en lo que para muchos es aún desconocido no permite el ingreso a gran escala de esta 
virtuosa metodología de trabajo, la cual es aplicada con mucho éxito en países del primer 
mundo, incluso es un requisito indispensable para la presentación de proyectos de 
inversión pública del Estado.  
 
1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema principal 
¿Cómo el modelado virtual de información permite mejorar el control de edificación 
del proyecto Instituto de Seguridad Minera? 
 
1.2.2 Problemas secundarios 
a) ¿Cómo identificar las incompatibilidades para reducir las interferencias en la 




b) ¿Cómo el metrado virtual determina el presupuesto de obra del proyecto Instituto 
de Seguridad Minera? 
 
c) ¿Cómo una programación virtual reduce el plazo de obra del proyecto Instituto de 
Seguridad Minera? 
 
1.3 Objetivos de la investigación 
1.3.1 Objetivo principal 
Determinar si la implementación del modelado virtual de información mejora el 
control de edificación del proyecto Instituto de Seguridad Minera.  
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
a. Identificar incompatibilidades mediante un modelado 3D para reducir las 
interferencias en la ejecución del proyecto Instituto de Seguridad Minera. 
b. Hacer un metrado virtual para determinar el presupuesto de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad Minera. 
c. Elaborar una programación virtual para reducir el plazo de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad Minera. 
 
1.4 Importancia y Justificación de la investigación 
1.4.1 Conveniencia 
Con el crecimiento en el rubro de la construcción en el Perú, las empresas constructoras 
se están especializando en el uso de nuevas metodologías y herramientas para mejorar sus 
proyectos, las cuales están dirigidas a la gestión y al control de los procesos, siendo estas 
las grandes favorecidas con su aplicación. Si nos referimos a BIM podemos decir que es 
una metodología que se aplica en países del primer mundo y ha obtenido resultados 
satisfactorios en sus proyectos de edificación. Los profesionales arquitectos e ingenieros 
a través del BIM manifiestan el Porcentaje de resultados aplicados con la metodología 





Figura 1 Percentaje de resultados aplicados con la metodología BIM 
Fuente: BIM Community 
 
 
1.4.2 Relevancia Social 
La investigación propone la aplicación de la metodología BIM a un sistema tradicional 
para mejorar el control del proyecto en su etapa de ejecución. La aplicación contribuye, 
tal como se muestra en esta investigación, a la identificación de incompatibilidades, 
reducir el plazo de obra y determinar el presupuesto del proyecto. El uso a proyectos de 
carácter social da como resultado que la puesta en operación del mismo se anticipe, 
originando bienestar en la sociedad usuaria del proyecto. 
 
1.4.3 Implicancia Práctica 
Actualmente gran cantidad de proyectos de edificación aumentan su presupuesto de 
construcción y se entregan fuera de plazos establecidos en el contrato, provocando 
incomodad y malestar en el cliente. Mediante un modelado virtual de información a través 
de la metodología BIM, se busca identificar las incompatibilidades del proyecto, 
establecer un nuevo presupuesto de obra y elaborar una programación virtual. Con estas 
acciones se consigue mejorar el control de edificación de proyecto en su etapa de 
ejecución. 
 
1.5 Limitaciones de la investigación 
Para el caso específico de nuestra investigación una de las limitaciones importantes es la 
escasa información e investigación que existe en nuestro país sobre la implementación de 
la metodología BIM en su fase 4D a un proyecto de edificación en etapa de ejecución.  
No se abarcará las fases 5D, 6D y 7D de la metodología BIM en la investigación por la 




1.6 Viabilidad de la investigación 
La presente investigación cuenta con un caso de estudio específico del cual se desarrollará 
la tesis mediante información y datos recopilados del proyecto Instituto de Seguridad 
Minera gracias al apoyo de la empresa JDD Ingenieros Consultores S.A.C. Lo cual nos 
ha permitido un desarrollo adecuado. 
 
Siendo esta metodología con pocos años de implementación en el Perú y solo 
limitándose a su fase 3D, no se ha podido desarrollar la fase 4D de la metodología BIM 
en el Perú. Puesto que el BIM a través de sus herramientas es mucho más que una 
modelación 3D, es gestión integradora. 
 
Los ponentes de esta investigación nos hemos capacitado para desarrollar 
adecuadamente la implementación de esta metodología mediante herramientas 



















CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
Villena, F. & Lucena, C. (2019). Señala que su objetivo es proponer y posteriormente 
analizar métricas que nos permitan medir el impacto económico de la metodología 
BIM en un proyecto de edificación de mediana envergadura. Se empezó realizando 
un análisis retrospectivo, donde se presentan los balances monetarios de los errores 
que se pudieron evitar al utilizar la metodología BIM y a su vez los costos asociados 
a su implementación en la etapa inicial o posterior a los planos diseñados en CAD. 
Los resultados de la implementación de la metodología BIM en la etapa de diseño, 
como posterior al diseño, por medio del sistema tradicional tiene un impacto bajo en 
los costos asociados al diseño y ejecución del caso de estudio: Edificio habitacional 
ubicado en la ciudad de Angol de la Región de la Araucanía de Chile, el cual consta 
de seis pisos destinados a vivienda y un piso subterráneo destinado a 
estacionamientos y bodegas. El edificio considera 29 departamentos de entre 79 y 88 
m2 el cual está valorizado en $1.015.922,3 USD. En el artículo mencionado se puede 
comprender las ventajas de la implementación BIM a un proyecto de edificación, este 
estudio comparativo de costos y tiempos de obra nos demuestra la importancia de la 
metodología BIM en un proyecto de edificación. Así mismo, el artículo ayudó a una 
mejor interpretación de la metodología BIM para futuros proyectos de edificaciones. 
(p.15) 
 
Villalba R. (2015). Señala que un modelado de un edificio de viviendas plurifamiliar entre 
medianeras, mediante metodología BIM para la obtención de la documentación que 
compone un proyecto básico y de ejecución. En primer lugar, realiza un estudio de la 
metodología BIM aplicada a la edificación. A continuación, lleva a cabo el 
aprendizaje de la tecnología, en concreto Revit Architecture 2019 Arquitecture, 
herramienta principal utilizada para la ejecución de este trabajo. Con el uso del 
programa Revit Architecture 2019 modela el edificio a partir de un proyecto de 
ejecución real, a medida que se avanza en el modelado y la introducción de 
información en la base de datos que es el modelo, va obteniendo los distintos 
documentos, planos, mediciones, etc, necesarios para cada una de las fases de la 




Stumpf J. (2015). Señala que las plataformas del BIM ofrecen una amplia gama de 
herramientas las cuales agrupan todas las disciplinas del proyecto a un modelo virtual 
único. Sin embargo, el uso del BIM en oficinas requiere de un planteamiento e 
implementación cuidadosa. Se hicieron estudios (encuestas) en cinco oficinas y se 
verificó que en todas las oficinas que tuvieron una implantación BIM ocurrieron 
algunos problemas en el proceso del proyecto, que exigían más tiempo y costo para 
la implantación y entrenamiento del equipo. Posteriormente, se observó un aumento 
en la calidad de adaptación y ejecución de las obras reduciendo las 
incompatibilidades entre el proyecto y la ejecución. El objetivo de este artículo es la 
implementación del BIM en proyectos de construcción en la ciudad de porto alegre 
en Brasil, y sus diferentes adaptaciones obtenidas durante el proceso. Por lo tanto, la 
implementación del BIM nos ayuda a obtener una mayor eficiencia en el área de 
producción con la finalidad de que la empresa tenga un mayor valor en construcción 
e innovación. Así mismo, el artículo ayudó a comprender la importancia de la 
implementación del BIM en las empresas para mejorar la gestión de proyectos y así 
reconocer su adaptación en otros países. (p.14)    
 
Nieto E. (2017). El concepto del BIM se trata de un sistema eficiente y abierto de 
comunicación y cooperación en distintos operadores los cuales intervienen en el 
proceso constructivo. Por ello, resulta una herramienta idónea para su implantación 
en las escuelas técnicas de ingeniería y arquitectura. El objetivo de este artículo es el 
reconocimiento de la metodología BIM como instrumento de trabajo colaborativo y 
coordinado para su aplicación en la docencia universitaria en titulaciones, con el fin 
que el flujo de información interdisciplinar sea eficiente a través de un modelo de 
taller-integrador en la asignatura Expresión gráfica de tecnologías. En otros países 
cada vez es más asumida la importancia de trabajar coordinadamente para que el 
sector de la construcción sea más eficiente. Los países europeos se adaptan a las 
nuevas necesidades de la sociedad globalizada de mejorar los sistemas de producción, 
la gestión y el mantenimiento de la edificación. Este articulo ayuda a comprender la 
importancia de la metodología BIM para la exigencia de nuevas necesidades en un 




2.1.1 En el ámbito internacional 
Borja, R. (2017). El objetivo de la tesis tiene como propósito hacer una comparativa de 
dos métodos de diseño, siendo el primero el método tradicional con el que 
actualmente se sigue ejecutando proyectos que implica el uso de CAD, cálculos 
manuales y Microsoft Excel, y el segundo que es la Metodología BIM. Y así 
comprobar la mejora de gestión al agilizar los procesos de diseño. Para ello, fue 
necesario un caso de estudio el cual fue una vivienda unifamiliar modelada en Revit 
Architecture 2017 y en CAD, se compararon las cantidades de material, el tiempo y 
el presupuesto en ambos casos, siendo la implementación de la metodología BIM 
más viable para la ejecución del proyecto. (p.18) 
 
Monfort Pitarch, C. (2015). El objetivo de la tesis es identificar y evaluar el impacto de 
BIM en la gestión del proyecto y el seguimiento de una obra de arquitectura. Así 
mismo, pretende mostrar una visión genérica tanto teórica como práctica de la 
metodología BIM y sus ventajas en la gestión de un proyecto de arquitectura, siendo 
un caso de estudio, una vivienda unifamiliar. Para ello, fue necesario conocer en 
profundidad la Metodología BIM a nivel teórico y desarrollar un modelamiento 
mediante una herramienta BIM (REVIT ARCHITECTURE 2015) de un caso 
práctico de obra de arquitectura que inicialmente fue concebido y proyectado 
mediante una metodología tradicional CAD. Finalmente se verifica que el impacto 
de la metodología BIM mejora la tradicional metodología CAD en muchos aspectos 
y principalmente la gestión de la información. Reduce considerablemente el tiempo 
invertido y el gasto económico, reduciendo el grado de incertidumbre y aumentando 
la productividad del sector. (p.10) 
 
Mojica Arboleda, A. (2012). El objetivo de la tesis fue implementar la metodología BIM 
para la planeación del proceso constructivo de cimentación, estructura y muros de 
una edificación en Bogotá y así, determinar los beneficios y ventajas al utilizar la 
herramienta Autodesk Building Design Suite aplicado a programación y presupuesto. 
Para ello, fue necesario realizar una simulación del proceso constructivo con una 
animación que permitió visualizar el avance de obra en tiempo real. También se 
utilizó un modelamiento generado por las herramientas BIM que permitió una 
visualización 3D acertada de la edificación en estudio para la extracción de 
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cantidades de obra y simulación de cronograma de obra, el cual evidenció la variación 
porcentual entre las cantidades que se presentaron en la documentación y las 
extraídas del modelo Revit Architecture 2012 para los ítems propuestos. Los 
resultados obtenidos fueron variaciones porcentuales casi nulas en ciertos ítems, 
demostrando así que la metodología BIM es viable. (p.18) 
 
Salazar Alzate, M. (2017). Busca comprender la importancia de aplicar la metodología 
BIM y verificar la rentabilidad de su implementación en la coordinación 
multidisciplinar de un proyecto de vivienda en la ciudad de Manizales, del cual 
adopta un caso de estudio que es el proyecto de construcción Ópalo, el cual fue 
diseñado inicialmente con un sistema tradicional. Para realizarlo se tuvo que 
cuantificar el costo adicional que se genera al corregir los conflictos encontrados 
evaluando la rentabilidad de implementar BIM en la etapa de diseño. Examinar la 
documentación técnica inicial del proyecto y verificar el porcentaje de variación que 
se presentó al obtener cantidades directamente de los modelos realizados para la 
investigación. Finalmente, se pudo conocer en qué parte del proceso constructivo 
tiene un mayor impacto económico el adoptar la metodología BIM en los proyectos 
de construcción en la ciudad de Manizales. (p.12) 
 
Gonzales Pérez, C. (2015). Señalo que el objetivo principal es realizar un análisis y 
descripción de las características que presenta la metodología BIM, y profundizar de 
manera práctica los beneficios que genera en la gestión de proyectos de construcción. 
Se determinó que el principal inconveniente de implementar la metodología BIM es 
la manera de trabajo tradicional con el que históricamente se ha venido trabajando en 
el sector de la construcción y que para ejecutar un proyecto de construcción es difícil 
encontrar empresas que trabajen en BIM. Entre los beneficios se encontraron que al 
ser un modelo único y común diseñado en Revit Architecture 2015 3D existen menos 
confusiones e incompatibilidades en el proyecto los cuales generan ventajas de dos 
valores fundamentales los cuales son: tiempo y costo. Por ello, generan un ahorro 
evidente de tiempo y por consiguiente el ahorro de costo. Finalmente sugiere que es 
necesario invertir en nuevas metodologías de resultados satisfactorios, como es el 




2.1.2 En el ámbito nacional 
Salinas, J. (2013). El propósito de la tesis es proponer mejoras en los procesos de diseño 
y construcción de la empresa a través de la implementación de la metodología BIM 
obteniendo resultados satisfactorios, puesto que se pudo identificar 
incompatibilidades en la etapa de ejecución del proyecto, los cuales favorecieron a 
que no se detenga la producción y también se pudo determinar que la no 
complementación de BIM con el uso de Revit Architecture 2013 MEP generó un 
costo adicional al proyecto cuando no se corrigieron detalles de diseño a tiempo. Esta 
tesis comprobó la importancia de implementar la metodología BIM al proyecto y así 
aumentar la productividad en obra. (p.94) 
 
Cámac L. (2015). Consiste en brindar un método de solución para la ubicación de 
incompatibilidades entre las especialidades que intervienen en el proyecto, mediante 
la elaboración de un modelado tridimensional del proyecto con el propósito de 
corregir los errores de los planos CAD encontrados en el proyecto sin afectar el 
tiempo considerado de construcción. A su vez ahorrar en costos al no interrumpir la 
producción por problemas de incompatibilidades y difundir los beneficios que nos 
ofrece utilizar las herramientas BIM en el sector de la construcción. Para ello, aplicó 
un modelamiento en Revit Architecture 2015 Architecture durante el periodo de 
construcción para visualizar los detalles del proyecto, así como también muchas 
herramientas en busca de la optimización de la productividad y eficacia de los 
profesionales capacitados que utilizan el modelo 3D. (p.29) 
 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Concepto del BIM 
Miettinen, R & Paavola, S. (2014). BIM, explica una variedad de actividades orientadas 
al Diseño Asistido por Ordenador (CAD, por sus siglas en inglés), que respalda la 
representación de elementos de construcción en función de sus cualidades y 
relaciones geométricas o no geométricas (funcionales) en tres dimensiones (3D) y se 
interpreta al español como Modelado de Información para la Construcción. Por lo 
tanto, BIM se especifica a un conjunto de tecnologías y soluciones destinadas a 
mejorar la integración-coordinación en las aplicaciones de diseño, construcción y 




Fallon, C. & Palmer, M. (2007) .Determina que la tecnología BIM es una plataforma que 
tiene la capacidad de integrar, al menos informáticamente, los multiples procesos del 
diseño y construcción. Esta tecnología consigue administrar la información en dichos 
procedimientos mediante un modelo tridimensional con objetos paramétricos que 
representan cada uno de los elementos del proyecto. También han destacado la 
utilidad de BIM para elaborar de manera automática y exacta el programa de 
suministros a partir del modelo 3D, además de que dicha información podría 
transmitir fácilmente a: las bases de datos y hojas de cálculo de los estimadores, los 
encargados de las compras y los diseñadores. Ellos también mencionaron a la 
producción de los programas de manera rápida y sin fallos, la disminución en el 
tamaño de los equipos de estimación, y la mejora en el conocimiento de los costos 
conforme se va desarrollando el diseño o la construcción.(p.60) 
 
Schlueter, A. & Thesseling, F. (2009) deducen que, el compartir la información creada de 
manera confiable, vale de respaldo en los acuerdos por parte de los participantes 
durante el ciclo de vida del proyecto. Por su parte, Kymmell (2008) destaca como 
particularidad del BIM, la simulación de la construcción de un proyecto en un 
ambiente virtual, con la cualidad de llevarse a cabo en una computadora a través del 
uso de software, lo cual significa que es posible practicar la construcción para 
analizar y hacer ajustes al proyecto antes de su ejecución. Por lo que, en caso de 
equívocos virtuales, no se tienen consecuencias graves por lo general, siempre y 
cuando sean identificados lo suficiente para que puedan ser eludidos durante la 
operación. (p.157) 
 
Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R. & Liston, K. (2011). El modelado en 3D empezó 
en los años setenta, basándose en procesos CAD desarrolladas por diversas industrias. 
Producto de este proceso la industria de la construcción implementó originalmente el 
diseño en 2D para mejorar el Diseño Asistido por Computadora. (p.20) 
 
Eastman, C., Fisher, D., Lafue, G.,Lividini, J.,Stoker, D. & Yessios, C. (1974) El 
concepto de BIM fue incorporado a principios de 2000 ,con el propósito de integrar 
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textura informativa a los elementos diseñados en términos de sus propiedades, materiales, 
ciclo de vida y otros datos. (p.25)  
 
Weisberg, D. (2008).A finales de la década de los 50, la compañía Itek Corporation, 
contratista del Departamento de Defensa de los EUA, implantó un sistema de gráficos 
por computadora, adecuadamente para la ingeniería de diseño, lo cual promovió el 
crecimiento de sistemas de representación visual para la realización de productos. El 
concepto se convirtió luego en una máquina de dibujo electrónico (Electronic 
Drafting Machine, EDM), la cual, a mediados de la década de los 60 ya había sido 
distribuida para su uso por otras empresas. (P.15) 
 
Becerik-Gerber et al., 2011; Guzmán y Zhu, (2015). Durante los años 70 y principios de 
los 80, Applicon brindaba productos para tareas dedicadas al diseño electrónico. Esto 
abarcaba, los diseños esquemáticos y físicos de circuitos eléctricos impresos y un 
producto llamado BRAVO, destinado al diseño mecánico y dibujo, el cual progresó 
significativamente a principios de los 80.Luego, Autodesk se convirtió en el mayor 
y más competidor de Applicon y otros proveedores de tecnología CAD y ha 
perdurado como pionero en esta área de diseño, actualmente ofrece productos 
especializados en el diseño estructural, arquitectónico, control, programación y 
seguimiento de ejecución de proyectos, entre otras aplicaciones.(p.26) 
 
Succar, B. (2009). BIM alcanzó un uso generalizado después de que Jerry Laiserin, 
analista de la industria de la construcción, aseverara en 2002 que el término debería 
ser un estándar en la industria; el concepto atrajo a Autodesk y empezó a promoverlo 
en gran medida en torno a sus servicios. El concepto de BIM se implantó como un 
nexo para mejorar la eficiencia, optimizar los costos y como una ayuda en la gestión 
de proyectos durante todas las etapas de construcción. (p.361) 
 
Smith, P. (2014) determina que durante décadas los usos de CAD formados 
tradicionalmente por sistemas improductivos para la gestión de la información, y por 
la nula interoperabilidad entre software como las hojas de cálculo y de texto y el 
correo electrónico, entre otras, han estado en uso en los proyectos. No obstante, en 
años recientes, las tecnologías BIM están impresionando a los profesionistas del 
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rubro por su potencial de integrar toda la información en un modelo y desarrollar 
múltiples conceptos, que empieza desde el diseño 3D para la geometría de los objetos, 
4D programación y control, 5D costos, 6D sostenibilidad, 7D operación y 
mantenimiento, y recientemente 8D para la salud, seguridad y bienestar de los 
usuarios. El origen, evolución y propagación de BIM ha reflejado en gran medida el 
nivel de incremento de las TIC. Actualmente, para muchos entender el término BIM 
se refiere a que son solo programas computacionales o software (término que será 
empleado de ahora en adelante para hacer referencia a cualquier programa 
computacional). Sin embargo, esta idea no es correcta. Lo más apropiado sería pensar 
que este tipo de software se puede emplear como herramientas digitales y 
computacionales para realizar procesos BIM (llevado a cabo por personas), y 
conseguir finalmente un modelo geométrico tridimensional único con toda la 
información relevante (costos, recursos, cronogramas y planos) para la construcción, 
administración y gestión durante el ciclo de vida de un determinado proyecto de 
construcción. (p.481) 
 
2.2.2 Dimensiones del BIM 
Sullivan, C. (2007). Existen actualmente 8 tipos de Modelos BIM, los que generalmente 
se le denomina Dimensión (D), los cuales cada uno está constituidos por 
características diferentes que pueden ser de 3D hasta de 8D. Es importante destacar 
que muchos autores están incluyendo recientemente los modelos en 8 dimensiones 
(BIM 8D, Seguridad, Salud y Bienestar), que contribuyen a instaurar los planes de 
seguridad y tienen como objetivo promover el bienestar físico, psicológico y 
colectivo de los usuarios; evitar accidentes y muertes, además de crear estímulos 
mentales positivos. (p.4) 
 
2.2.2.1 Modelo 3D 
Ramos, R. (2011).El modelo 3D es la esencia de la metodología BIM, ya que posibilitan 
la visualización geométrica de cada uno de los elementos que integran el proyecto a 
través de su periodo de vida y comprueban que lo que se está diseñando es factible 
con la finalidad de optimizar y prevenir equivocaciones, atrasos y perdidas (Smith, 
2014). Los modelos 3D pueden responder cualquier duda que se presente sin la 
intervención de los clientes, a diferencia de otros métodos, como los tradicionales, 
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que acceden a la representación de los modelos, sin embargo, demandan la 
intervención continua de los usuarios finales.(p.35) 
 
2.2.2.2 Modelo 4D 
Clash Detection; NBS, (2015). Los modelos 4D simbolizan el tiempo al simular el 
procedimiento constructivo asociado a un modelo 3D. Se realiza a través del vínculo 
de las tareas programadas en un calendario de obra a los elementos del modelo, con 
la intención de valorar los riesgos intrínsecos y extrínsecos del proyecto al llevarlo al 
ambiente virtual y detectar cualquier imprevisto antes de su ejecución, (Fischer & 
Koo, 1998) lo que favorece a una adecuada toma de decisiones y reduce la presencia 
de conflictos, como por ejemplo las incompatibilidades en obras civiles e 
instalaciones. (p.3) 
 
  2.2.2.3 Modelo 5D 
Smith, P. (2014). Los modelos 5D facilitan estimaciones más precisas de los costos y 
cantidades del modelo y tienen como finalidad calcular el alcance, los avances y los 
presupuestos financieros del proyecto. Debido a la superioridad técnica de BIM, 
incrementa la certeza al evaluar un proyecto inmobiliario y se conoce con mayor 
exactitud su rentabilidad. En la actualidad la iniciativa Open BIM en coordinación 
con los desarrolladores de software están trabajando coordinadamente en la 
estandarización de los protocolos y normas para perfeccionar y potencializar el 
alcance de los modelos 5D. (p.479) 
 
2.2.2.4 Modelo 6D 
Los modelos 6D o BEM (Building Energy Modeling, traducidos al español como 
Modelado de Energía de Edificios; facilitan el análisis de sostenibilidad, el cual va 
dirigido a la valoración de las escalas de bienestar, los consumos de energía y las 







2.2.2.5 Modelo 7D 
Eastman, C., Fisher, D., Lafue, G., Lividini, J., Stoker, D. & Yessios, C. (1974). Los 
modelos 7D se aplica para establecer y manejar la fase de operación y mantenimiento 
de los inmuebles; al respecto, es fundamental mencionar que es necesario la 
implementación de múltiples softwares para asegurar un funcionamiento óptimo de 
la infraestructura a través del manejo de la información, la cual, permite planificar 
los bienes y administrar la cartera de clientes e insumos; además, se puede gestionar 
el área logística del proyecto. Estos modelos no se desarrollan de manera 
convencional, una vez terminada la construcción, difícilmente el proyecto llega hasta 
esta dimensión y preserva su información vigente. (p.19)  
 
2.2.2.6 Modelo 8D 
Zaragoza, J., Solis, R. & González, J. (2013). Los modelos 8D implementan los planes de 
Salud, Seguridad y Bienestar (Health, Safety, Welfare) y su propósito es promover 
la comodidad de los usuarios, evitar accidentes y propiciar un entorno agradable. 
Estos modelos recientemente están ingresando a la industria donde se realizan 
simulaciones de alto riesgo que representen peligro. Normalmente los modelos 8D 
se efectúan externamente de las herramientas BIM. Determinan que las posibilidades 
de la tecnología BIM parecen no tener límites; esto ha quedado de manifiesto dado 
que otros procesos han comenzado a ser abordados desde este enfoque, tales como: 
el aprovechamiento de espacios, el diseño energético, la ventilación, la iluminación, 
la operación de edificios, etc. En el mercado se tienen a disposición de los usuarios 
herramientas para la gestión de modelos BIM, tales como: Autodesk Revit 
Architecture 2013, ArchiCAD y Bentley Systems, entre otras. No obstante, a pesar 
del lanzamiento al mercado de dichas herramientas, su demanda no ha sido rápida 
para aplicarla en los procesos de mejora sostenidos. Las aplicaciones actuales 
necesitan de la integración de especialidades tales como: Arquitectura, Construcción, 
Ingeniería Civil, de Software y de Procesos, etc., es decir se requieren para el uso 
óptimo de estos modelos de la multidisciplinariedad y también de 




2.2.3 Beneficios del BIM 
Durán Alarcón, J., (2017). Con el tiempo, la realización de los proyectos de construcción 
e infraestructura han ido evolucionando en sus procesos, los cuales, concentran sus 
tareas primordialmente en la creación del producto final, el cual se consigue mediante 
sub- proyectos (Halpin, 2006), con niveles mucho más altos de segmentación a 
diferencia con otras industrias (Pathirage, 2006), debido a la gran cantidad de 
participantes y etapas implicadas. Este hecho conlleva a tener una eficiencia inferior 
a la esperada (Kamara et al., 2002), además de presentar conflictos en los procesos 
de comunicación y análisis de la información (Nitithamyong y Skibniewski, 2004). 
El uso de nuevas herramientas tecnológicas coopera para que dichos efectos sean 
aminorados. La aprobación e implementación de BIM proporciona actualmente una 
base para la gestión y administración de proyectos, cuya intervención más relevante 
es la recopilación y análisis de la información contenida en un modelo único virtual 
(Reddy, 2012), la cual es variada y programada en distintos factores del modelo en 
forma estructurada que favorece la superioridad técnica, capacidades de 
interoperabilidad, recolección temprana de información, costos mejorados por los 
mecanismos de control, disminución de conflictos y gran desempeño de los grupos 
de trabajo. Los usuarios de BIM han explicado los beneficios a corto y largo plazos 
de uso. El impacto más importante del primero es que reduce los errores en los planos 
elaborados en 2D. Su aplicación aminora las reclamaciones contractuales y el 
presupuesto de construcción; aumenta los beneficios en largo plazo, de igual manera 
de mantiene relaciones comerciales periódicas con los clientes. El Centro de 
Ingeniería de Instalaciones Integradas de la Universidad de Stanford aseguró que la 
aplicación de BIM comprende diversos beneficios: Descarta las modificaciones 
imprevistas hasta en 40%, facilita una estimación de costos con un margen de error 
de 3% y se disminuye el tiempo de diseño hasta en 80% para su creación. Asimismo, 
permite la detección de colisiones, lo cual economiza hasta 10% del valor del contrato 




Lee, G., & Eastman, C. (2006). BIM es un avance técnico importante sobre el CAD 
tradicional, brindando más raciocinio y capacidades de interoperabilidad. La 
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representación digital de las características de una instalación faculta a los usuarios 
transmitir datos de diseño y especificaciones entre distintas aplicaciones de software, 
tanto dentro de una organización, como más ampliamente en un equipo 
multidisciplinario. Ya que, la información se recopila para crear una base de datos y 
cualquier modificación requerido durante el proceso de diseño se puede ejecutar y 
gestionar lógicamente durante todo el proyecto. Para el diseño, el modelamiento 3D 
facilita una visualización más realista para las especialidades intervinientes y se 
puede alcanzar una mejora continua para optimar las edificaciones, lo que disminuye 
significativamente los errores y las omisiones. Cualquier cambio elaborado en el 
modelo 3D puede generar rápidamente planos en 2D. (p.760) 
 
Autodesk, (2002). En caso de modificaciones en el diseño, las herramientas BIM 
pueden incluir y sistematizar los cambios con los principios de diseño y organizarlos en 
capas (layers) para el proyectista. 
 
Miettinen, R., & Paavola, S. (2014). BIM ha sido definido como la tecnología de 
generación y gestión de un modelo paramétrico de un edificio (Son et al., 2015). 
Además, se reconoce como un fenómeno multifacético en crecimiento con un 
Modelo 3D dirigido a elementos de una estructura para permitir la interoperabilidad 
y el intercambio de información. (p.87). Las tecnologías BIM están permanentemente 
expandiéndose y evolucionando nuevas funcionalidades, por lo tanto, BIM es un 
progresivo campo de investigación que incorpora los variados dominios del 
conocimiento AEC/FM (Succar, 2013). Estas herramientas logran permitir nuevos 
niveles de visualización espacial, simular el comportamiento de un edificio, gestión 
eficiente del proyecto y participación operativa de los miembros del equipo. (p.8) 
 
2.2.3.2 Económicos 
Lee, G., Park, H & Won, J. (2012). Un motivo importante para la adopción de esta 
tecnología es el provecho económico que proporciona. El Retorno Sobre la Inversión 
(ROI, por sus siglas en inglés, Return On Investment), es un valor significativo a 
considerar en las inversiones. Múltiples análisis han obtenido altos resultados del 
ROI y corroboran que el impacto de BIM para precaver retrasos en la programación 
de obra tiene mayor predominio en el aumento de este indicador, mientras que las 
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prevenciones por retrabajos, en base en la validación/evaluación inicial del modelo 
es de igual forma un factor clave. BIM determina la planificación en un inicio y los 
estudios de viabilidad de los proyectos con gran certeza. Se puede crear un Modelo 
de construcción conceptual con información de costos para brindar ayudar a los 
proyectistas a evaluar si un edificio de un tamaño determinado, un nivel de calidad y 
con las exigencias deseadas, es factible construirlo dentro de un presupuesto de costos 
y tiempo establecidos. (p.579) 
 
Kishore, V., Abraham, M. & sinfield, V. (2011). Subsiguientemente, en la etapa de 
ejecución pueden obtenerse estimaciones de costos para que los interesados puedan 
mantenerse informados acerca de las implicaciones de costos a medida que el diseño 
se va desarrollando, y hallar el comportamiento del flujo de efectivo del proyecto, 
que se resume en entradas y salidas de capital. Los pagos de avances (estimaciones) 
es el resultado del ingreso de efectivo recibidos por los propietarios. Las salidas de 
efectivo proceden de los egresos del contratista, tales como materiales, mano de obra, 
equipo, pagos a subcontratistas y gastos generales, entre otros. (p. 339) 
 
Russell, J., & Jaselskis, E. (1992). La gestión y previsión de las entradas y salidas de 
efectivo son cruciales para garantizar el resultado positivo del proyecto y del 
contratista.Más del 60% de los desaciertos de los contratistas se debe especialmente 
al factor económico. Muchas empresas dedicadas al rubro de la construcción tienden 
a fracasar debido a la falta de liquidez en el apoyo a sus actividades diarias por una 
gestión inadecuada de recursos .Una incorrecta gestión de la información puede 
manifestarse en flujos de efectivo no adecuados y, por lo tanto, decaer la 
sostenibilidad del proyecto. La inadecuada gestión del flujo de efectivo puede 
manifestarse en momentos que la disponibilidad de efectivo es notablemente baja, lo 
que alteraría el proyecto y podría llevarlo al fracaso. (p. 798) 
 
 2.2.3.3 Gestión del conocimiento en la integración de proyectos 
Saldías, R. (2010). BIM integra información de edificios que van desde geometría, 
relaciones espaciales, geográfica; proporciones y propiedades de materiales de 
construcción, detalles, accesorios, acabados, costos, emisiones de carbono y análisis 
de luz, entre otros. Estas características asisten a los diseñadores e ingenieros a 
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establecer un seguimiento de las relaciones entre los componentes del edificio y sus 
respectivos detalles de operación y mantenimiento. Si bien las ventajas de BIM son 
comprendidos implícitamente por el diseñador, también pueden ser abiertos para 
otros participantes del proyecto, tales como propietarios, contratistas, subcontratistas, 
empresas de mantenimiento y acondicionamiento, etc.  Un modelo brinda cantidades 
exactas de materiales para construcción y sus componentes involucrados dentro del 
diseño. (p.15) 
  
Irizarry, J., Karan, P. & Jalaei, F. (2013). Con esto se consigue organizar el proceso de 
adquisición y suministro de materiales en el transcurso de las fases de diseño y 
construcción. También puede valer como un modelo de diseño certero para la 
fabricación de componentes en la edificación como: vigas, columnas, elevadores, 
puertas, ventanas, etc. La capacidad de las herramientas BIM para modelar conceptos 
de diseño de edificios complicados brinda a los arquitectos libertad de creatividad 
conservando la constructibilidad del inmueble. BIM se considera una solución clave 
para la mejora futura de la vivienda y de edificios inteligentes. (p.249) 
 
2.2.4 Software BIM 
Hasta la fecha existen diversos softwares que son herramientas para el desarrollo de la 
metodología BIM, de los cuales detallaremos los más relevantes: 
 
2.2.4.1 REVIT ARCHITECTURE 2019 (Autodesk) 
 Autodesk Revit Architecture 2019 es el software más comercial elaborado por la 
compañía Autodesk para el diseño inteligente de modelado BIM para arquitectura e 
ingeniería, que reduce las tareas de diseño de proyecto y los procesos de trabajo. Lo más 
representativo de este software es que todo lo que se diseña es mediante familias 
paramétricas (diseño de elementos arquitectónicos) conseguidas en 3D, e ir modelando la 
información obtenida de los especialistas a medida que vamos acrecentando el proyecto 
desde la planta baja hacia las plantas superiores. Revit Architecture 2019 se basa en BIM 
como una metodología de trabajo de cooperación entre las especialidades y llevando 




El uso de Autodesk Revit Architecture 2019 (ver Figura N° 2). No solo consiste en 
dibujar, sino que ya se construye virtualmente en 3D, lo que llamamos modelar en BIM. 
Puedes visualizar, revisar y diagnosticar en qué estado se encuentra el edificio en 3D, y 
construir virtualmente en base a familias (objetos) de muros, ventanas, puertas, de 
diferentes materiales, y almacenar toda esta información es realizable gracias a su base 
de datos enlazada que organiza la información durante todo el proceso. También, en caso 
de producirse alguna modificación de proyecto, Revit Architecture 2019 tiene la 
capacidad de coordinarse automáticamente para indicar la última versión modificada, sin 
que los cambios intervengan a todo el proceso, lo que acelera el tiempo de trabajo, y 
disminuyendo el riesgo de cometer errores durante la ejecución del proyecto.  
 
Figura 2 Logotipo Autodesk Revit Architecture 2019 
Fuente: Autodesk Revit Architecture 2019 
 
2.2.4.2 Navisworks Manage 2019.  
Es una de las mejores herramientas que encontramos actualmente en el mercado para la 
visualización de proyectos, archivos y trabajos en 3D. Este software se ha vuelto muy 
popular en el mercado corporativo y entre los profesionales de las especialidades de 
diseño arquitectónico, y ramas similares que dan uso a las ventajas y beneficios que esta 
herramienta puede tener para ellos. Modelos de coordinación de Navisworks Manage 
2019: 
 
a. Navisworks Freedom 2019, es un visor que permite que todo el equipo tenga 
acceso a la visualización total del proyecto para su revisión, no dejando editar los objetos 




b. Navisworks Simúlate 2019, nos permitirá generar una simulación constructiva del 
proyecto asociada a la planificación de obra. 
 
c. Navisworks Manage 2019, es el más completo, ya que además de las 
funcionalidades del anterior, nos permite anticipar, prevenir y resolver problemas de 
interferencias de los componentes del proyecto de manera virtual (ver Figura N° 3). 
 
El software Navisworks Manage 2019 nos aporta: 
a. La representación y generación de animaciones o imágenes y elementos en 3D 
 
b. La integración de especialidades en archivos Revit Architecture 2019 del proyecto 
obteniendo una representación digital final de la obra. 
 
c. La comprobación de interferencias, incidencias y posibles errores que a la hora de 
realizar la obra o el proyecto en la vida real puedan surgir 
 
d. La simulación de construcción 4D para comprender en profundidad y saber cómo 
se realizará la construcción del mismo 
 
e. El análisis de la construcción progresiva de la obra o de la figura en la vida real. 











Figura 3 Logotipo Autodesk Navisworks Manage 2019                                                   




2.2.4.3 Ms Project.  
Es una herramienta de trabajo para administradores y jefes de proyectos, empleada para 
organizar y hacer seguimiento de las tareas programadas de forma eficaz, y de esta manera 
evitar así los retrasos y no salirse del presupuesto previsto. Principalmente, elabora 
programas y sigue cada proceso, además puede administrar todo el presupuesto. Se puede 
complementar con elementos de Microsoft Excel. Dentro del Ms Project (ver Figura N° 
4) existe herramientas, de forma que el análisis de los datos es mucho más simple. Sin 
embargo, aquí mencionaremos al que se dará uso en el proyecto: 
 
2.2.4.4 Diagrama de Gantt  
Esta gráfica nos muestra la programación de actividades en forma de calendario, en el 
cual encontraremos parámetros que representan el tiempo y las actividades a 
desarrollarse. Se señalan con barras los tiempos de inicio y término de la actividad, su 
duración y su secuencia. Las actividades críticas se representan en rojo, las otras en azul. 
Las actividades que tienen otras secundarias dentro se muestran en color negro. El Ms. 
Project nos permite disminuir los plazos, dirigir el avance del proyecto mediante una 
planificación profunda, con la que se puede atender todos los detalles en un mismo 













Figura 4 Logotipo Ms Proyect 




2.2.5 Diferencias Cad vs BIM 
BIM y CAD se representan como herramientas fundamentales para el diseño 
arquitectónico y su documentación. Las aplicaciones de CAD (Computer Aided 
Design) continúan con el tradicional proceso de papel y lápiz con dibujos electrónicos en 
dos dimensiones creados desde elementos gráficos 2D como líneas, tramas y textos, etc. 
Los bosquejos de CAD, de manera acercada a los dibujos en papel, son creados de 
independientemente por lo que alguna modificación en el diseño debe revisarse y 
modificar manualmente en cada uno de ellos. En cambio, las aplicaciones BIM (Building 
Information Modeling) simulan el proceso real de construcción. En lugar de elaborar 
dibujos con líneas 2D se diseñan los edificios de forma virtual modelándolos con 
elementos reales de construcción, como muros, ventanas, forjados, cubiertas, etc. Por lo 
tanto, permite a los arquitectos e ingenieros diseñar edificaciones de la misma forma en 
que serán construidos. Una de las ventajas es que todos los datos están guardados en un 
único modelo virtual central, las modificaciones en el diseño son inmediatamente 
detectadas y realizadas en todos los dibujos individuales creados desde el modelo. Con 
esta aproximación integrada del modelo, BIM no solo brinda un significativo incremento 
en la productividad, sino que también sirve como base para diseños mejor coordinados, y 
para un proceso de construcción basado en el modelo. Entonces, podemos decir que el 
cambio desde CAD a BIM está ya justificado con los beneficios obtenidos durante la fase 
de diseño, BIM incluso continúa ofreciendo más beneficios durante la construcción y 
operativa de los edificios. (ver Figura N° 5) 





2.2.6 Nivel de desarrollo BIM 
El Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of development). Se 
define como el nivel de desarrollo o madurez de la información que posee un elemento 
del modelo, y este es la parte de un componente, sistema constructivo o montaje del 
edificio. (AIA, American Institute of architects).  
 
Aún existe confusión con el acrónimo utilizado ya que puede corresponder a dos 
términos completamente diferentes. LOD, podría referirse tanto a Nivel de Detalle como 
a Nivel de Desarrollo. El primero viene definición como la evolución lineal de cantidad 
y riqueza de un proceso constructivo; se incrementa con el tiempo y se refiere al modelo 
de proyecto, los costos/presupuestos y la planificación temporal (Javier Alonso Madrid). 
El nivel de desarrollo se refiere a los elementos que conforman el proyecto como se ha 
definido anteriormente. 
 
Si bien es cierto que ambos términos se encuentran bastante relacionados. No se 
puede obtener un cierto nivel de desarrollo si no existe un buen nivel de detalle. Definir 
solo uno de ellos no tiene sentido.  
 
Intentando concretar en ambas definiciones y buscando entender sus diferencias, se 
puede decir que el nivel de detalle representa la cantidad de información que se aporta y 
el nivel de desarrollo la calidad de la información. Los niveles de detalle están 
relacionados con la fase de desarrollo de proyecto en la que nos encontramos mientras 
que los niveles de desarrollo están orientados a mostrar la información que cada fase o 
dimensión BIM requiere.  
 
Al contrario que los niveles de diseño, los niveles de desarrollo no tienen ninguna 
relación con la fase de desarrollo o construcción. Estos niveles vienen determinados por 
los requerimientos de contenido del elemento y por sus usos autorizados (Análisis, costo, 
programación, coordinación, otros). 
 
La Asociación Americana de Arquitectos, en su documento G202 de 2013, 
ampliación del documento E202 del año 2008, define cinco tipos de niveles de desarrollo 
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aunque señala que cualquier agente tiene la libertad de incluir otros niveles de desarrollo 
dependiendo de sus necesidades.  
 
Estos cinco niveles definidos varían en el nivel de madurez del elemento, a medida 
que aumenta el LOD son añadidos más parámetros al modelo y además estos se van 
convirtiendo en parámetros modificables (ver Figura N° 6).  
 
Existe una relación entre los niveles de desarrollo y la función que el elemento 
muestra. Es decir, un nivel LOD 100 nos permite estimar en su conjunto como va a ser el 
elemento; LOD 200 de una manera más específica, LOD 300 ofrece tanto detalle como 
para poder comprarlo, LOD 400 define la instalación o construcción del elemento y LOD 









Figura 6 Nivel de desarrollo 
Fuente: Morea Nuñez, J.M. & Zaragoza Angulo, J.M. (2015) 
 
a. LOD 100: Es el nivel básico. Puede estar representado simplemente por un símbolo 
o un elemento genérico, no es necesaria una representación geométrica. En este nivel se 
precede al análisis en base de dimensiones geométricas si existen o la ubicación respecto 
a otros elementos. Además, es factible para la determinación de costos en función de 
parámetros como área, volumen o longitud. Por último, permite ser utilizado para la 
programación de fases y duraciones.  
b. LOD 200: En este nivel de desarrollo ya se comienza a definir el elemento 
gráficamente y se especifican, si bien aproximadamente, su tamaño o forma. Destacar que 
es el primer nivel donde se puede incluir información no gráfica, es decir, parámetros 
como puede ser el costo, peso, fabricante y manuales. En cuanto a los usos: El elemento 
puede ser analizado para su funcionamiento en base a criterios generales de proyecto, 
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corresponde a este nivel la estimación de costos vinculados a datos geométricos, puede 
ser utilizado para mostrar planificación de tiempos y por último, el elemento puede ser 
utilizado para coordinarse con otros elementos de proyecto en base a dimensiones, 
ubicación, trayectorias y criterios de prioridades. 
c. LOD 300: Se definen de forma precisa características gráficas como tamaño, 
forma, y/o ubicación. Además, el elemento queda definido con detalle geométricamente, 
así como su posición, pertenencia a un sistema constructivo específico, uso y montaje, 
dimensiones, forma, ubicación y orientación. Además, cabe la posibilidad de incluir 
información no gráfica vinculada al elemento. 
El elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al uso de criterios 
específicos del propio elemento y puede requerir información no gráfica complementaria. 
Los costos son valorados de una manera específica y precisa en base a datos concretos de 
fabricación y puesta en obra. La planificación y la coordinación no varían respecto al 
LOD anterior. 
d. LOD 400: El elemento es definido geométricamente en detalle, así como su 
posición, pertenencia a un sistema constructivo específico, uso y montaje en términos de 
cantidades, dimensiones, forma, ubicación y orientación con detallado completo, 
información de fabricación específica para el proyecto, puesta en obra/montaje e 
instalación. También cabe la posibilidad de incluir información no gráfica vinculada al 
proyecto.  
 
e. LOD 500: El elemento constructivo está definido geométricamente en detalle, asi 
como su posición, pertenencia a un sistema constructivo específico, uso y montaje en 
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicación y orientación. También se indica 
la posibilidad de incluir información no gráfica vinculada al elemento. Este nivel está 
relacionado con el llamado as built.  
Este nivel es prioritario, es decir, sustituye a la información que pueda haber en 
conflicto con otros niveles.  
Está pensado para el fututo por ello debe incluir determinación del estado actual, 
especificaciones y aprobaciones de productos, uso y mantenimiento, directos e indirectos, 




2.3  Definiciones Conceptuales  
BIM: Es el acrónimo de Building Information Modeling, es un concepto que ordena a 
personas, procesos y herramientas en un entorno simultáneo, sinérgico y colaborativo. Es 
una metodología de trabajo que nos permite gestionar de forma colaborativa en el 
proyecto a lo largo de todo su ciclo. 
Fases del BIM: También denominado dimensiones del BIM, son las distintas etapas de 
diseño y gestión de una infraestructura, junto con las fases de mantenimiento y 
desmantelamiento de la misma, transcurren inmersas en una dinámica de trabajo en la que 
pueden destacarse 7 dimensiones diferentes. 
Incompatibilidades: Son las interferencias e incongruencias que existen en el proyecto 
a través de una errónea compatibilización de planos elaborados en CAD. 
Programación virtual: Es la elaboración de plazo de obra mediante la metodología BIM 
a través de su fase 4D, el cual puede proyectar una secuencia de eventos de manera virtual 
de las actividades a ejecutarse. 
Metrado virtual: Es la elaboración del metrado de obra mediante la metodología BIM, 
se utiliza la herramienta BIM llamada Revit Architecture 2019 para poder introducir y 
luego extraer la información necesaria para obtener cantidades exactas que requiera cada 
especialidad. 
Autodesk Revit Architecture 2019: Es un software que sirve de herramienta para el 
Modelado de información de construcción (BIM, Building Information Modeling). 
Permite al usuario diseñar con elementos de modelación y dibujo paramétrico. 
Clash detection: Es un comando del software Navisworks Manage 2019 que ayuda a 
identificar, inspeccionar e informar de manera efectiva las interferencias en un modelo de 
proyecto. Se utiliza para verificar el trabajo completado. La detección de choques es 
necesaria porque varios modelos (estructurales, MEP, etc.) están integrados en un modelo 
BIM principal. Con la detección de conflictos, los errores que normalmente se habrían 
descubierto en el sitio (con implicaciones de alto costo y cronograma cuando se corrigen 
en esa etapa) ahora se pueden ver en la oficina incluso antes de que alguien pise el 
sitio. BIM incluso hace posible la detección de choques para objetos dentro de objetos 
(una barra de acero completamente sumergida dentro de una pared de concreto). 
La Nube: Es un término que se utiliza para describir una red mundial de servidores, cada 
uno con una función única. La nube no es una entidad física, sino una red enorme de 
servidores remotos de todo el mundo que están conectados para funcionar como un único 
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ecosistema. Estos servidores están diseñados para almacenar y administrar datos, ejecutar 
aplicaciones o entregar contenido o servicios, como streaming de vídeos, correo web, 
software de ofimática o medios sociales. En lugar de acceder a archivos y datos desde un 
equipo personal o local, accede a ellos en línea desde cualquier dispositivo conectado a 
Internet, es decir, la información está disponible dondequiera que vaya y siempre que la 
necesite. 
Renderizado: Renderizar es un anglicismo que se usa cuando sea crea una imagen a partir 
de información digital. Es un término que se utiliza en el procesado gráfico por parte de 
creadores audiovisuales que utilizan programas de diseño en 3D. Sobre todo, en el campo 
de la arquitectura y la construcción, su finalidad es poder representar aquellas partes de 
un proyecto que se consideran importantes a destacar. 
La acción de renderizar no es exclusiva del campo 3D. Sin embargo, este es el ámbito en 
el que más se utiliza. Siendo precisos, una renderización es la imagen final que 
obtenemos, creada a partir de ecuaciones matemáticas y utilizando como base para ese 
cálculo matemático, un programa de diseño determinado. El resultado que se obtiene 
puede ser una imagen 2D o 3D, lo que conocemos como render o infografia 3D. 
Es importante saber que un render esta relacionado con el entorno de trabajo BIM y 
también con el campo de la realidad virtual. Así, se puede conseguir una imagen final del 
proyecto en el que se ha trabajado con softwares BIM más destacados del mercado hasta 
el momento, como Revit Architecture 2019 o con un motor gráfico como Unreal Engine.  
Familia (Revit Architecture 2019): Una familia es un grupo de elementos con un 
conjunto de propiedades comunes (llamadas parámetros) y una representación gráfica 
relacionada. Los distintos elementos que pertenecen a una familia pueden tener valores 
diferentes en algunos o todos sus parámetros, pero tienen el mismo conjunto de 
parámetros (sus nombres y significados). Estas variaciones dentro de la familia reciben el 
nombre de tipos de familia o tipos. 
Aunque estas familias tengan un propósito diferente y estén compuestas de 
materiales diferentes, tienen un uso relacionado. Cada tipo en la familia tiene una 
representación gráfica relacionada y un conjunto idéntico de parámetros, los parámetros 
de tipo de familia. Cuando se crea un elemento en un proyecto con una familia y un tipo 
de familia específico, se puede crear un ejemplar del elemento. Cada ejemplar de 
elemento tiene un conjunto de propiedades, en el que puede cambiar algunos parámetros 
de elemento independientes de los parámetros de tipo de familia. Estos cambios se aplican 
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solo al ejemplar del elemento, el único elemento en el proyecto. Si cambia los parámetros 
de tipo de familia, los cambios se aplicarán a todos los ejemplares de elemento que haya 
creado con ese tipo. 
Modelador BIM: Un modelador BIM se dedica a la producción de planos modelando en 
BIM. Se podría equiparar al antiguo delineante sumándole gran contenido de carga 
técnica ya que, recordemos, con la metodología BIM, no se dibuja, sino que se modela 
con toda la información, por tanto, hay que saber mucho de arquitectura, estructuras e 
instalaciones. 
 
2.4 Estructura teórica y científica que sustenta la investigación  
Alcántara, P. (2013) BIM permite representar virtualmente los componentes del proyecto. 
Tradicionalmente, el sector de la construcción ha comunicado la información de los 
proyectos por medio de planos y especificaciones técnicas en documentos separados, 
sin embargo, el proceso de modelado en BIM tiene como objetivo reunir toda la 
información de un proyecto en una sola base de datos de información completamente 
integrada e interoperable para que pueda ser utilizada por todos los miembros del 
equipo de diseño y construcción y al final por los propietarios para su operación y 
mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la edificación. (p.20). 
 
Martínez, A.(2015) BIM no es un programa de ordenador, no es un software, no es una 
aplicación. Es un método de trabajo que mediante el uso de herramientas basadas en 
el modelado tridimensional de edificios se logra lo se denomina como modelo de 
construcción virtual. (p.32). 
 
Handbook (2011), define BIM como herramientas, procesos y tecnologías que están 
facilitadas por una documentación digital acerca de la edificación, su desempeño, su 
planeamiento, su construcción y su posterior operación. (p.467) 
 
2.5 Formulación de Hipótesis 
2.5.1 Hipótesis general 
Realizando un modelado virtual de información, mejorará el control de edificación 




2.5.2 Hipótesis específicas 
 
H1. Identificando incompatibilidades, conseguirá reducir las interferencias para la 
ejecución del proyecto Instituto de Seguridad Minera. 
 
H2. Haciendo un metrado virtual, determinará el presupuesto de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad Minera. 
 
H3. Elaborando una programación virtual, reducirá el plazo de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad Minera. 
 
2.6 Variables 
Tenemos las siguientes variables: 
V1: Modelado virtual de información. (V. independiente principal) 
V2: Control de edificación. (V. dependiente principal) 
V3: Incompatibilidades. (V. independiente secundaria 1) 
V4: Reducir las interferencias. (V. dependiente secundaria 1) 
V5: Metrado virtual. (V. independiente secundaria 2) 
V6: Presupuesto de obra. (V. dependiente secundaria 2) 
V7: Programación virtual. (V. independiente secundaria 3) 
V8: Plazo de obra. (V. dependiente secundaria 3) 
 
2.6.1 Definición conceptual de las variables 
V 1: Modelado virtual de información 
Es la recopilación e integración de información del diseño de los participantes del 
proyecto representado en un modelado 3D a través de la metodología BIM como único 
modelo virtual. 
 
V 2: Control de edificación 
Es la aplicación de conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las 







Son las incongruencias e interferencias encontradas en los planos en CAD de las 
especialidades de ingeniería que participan en el proyecto. 
 
V4: Reducir las interferencias. 
Es la solución que realiza el equipo de profesionales encargados de la ejecución del 
proyecto frente a alguna incompatibilidad del proyecto. 
 
V5: Metrado virtual 
Es el metrado de obra total mediante el modelado virtual de información a través de 
la metodología BIM del cual se puede extraer información cuantitativa de cada 
especialidad participante del proyecto. 
 
V6: Presupuesto de obra 
Es el procedimiento posterior al metrado virtual del proyecto, el cual consiste en dar 
valor en costos a los elementos y familias creados en el software al realizar el modelado 
virtual de información para posteriormente cuantificar la cantidad y obtener el 
presupuesto total. 
 
V7: Programación virtual 
Es la elaboración del plazo de obra a través de la fase 4D de la metodología BIM 
utilizando herramientas informáticas BIM del cual se puede observar la secuencia de 
ejecución de obra y elaborar un cronograma del mismo. 
 
V8: Plazo de obra. 
Es la elaboración del plazo de entrega del proyecto de edificación desde el tiempo de 
inicio hasta su culminación. 
 
2.6.2 Operacionalización de las variables 






Tabla N° 1 Operacionalización de Variables 
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CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1 Tipo de investigación 
3.1.1 De acuerdo al fin que se persigue: 
De acuerdo al fin que se persigue, la investigación se clasificó en: 
a. Investigación aplicada, porque se buscó conocer, actuar, construir y modificar una 
realidad problemática. En la presente tesis se mencionó la realidad actual en la que se 
siguen manejando los proyectos de ingeniera bajo un sistema tradicional y las deficiencias 
que existen cuando estos se empiezan a ejecutar. Estos problemas se siguen observando 
en muchos proyectos, y se busca una solución mediante la implementación de una nueva 
metodología de trabajo, y así, responder a los objetivos planteados en la tesis. 
 
3.1.2 De acuerdo a los tipos de datos analizados: 
a. Investigación cuantitativa, se conocieron todos los datos analizados en el proyecto 
inicialmente y luego los datos cuantificables obtenidos al aplicar la implementación de la 
metodología BIM, y de esta manera, se contestó las preguntas de la investigación y 
comprobamos las hipótesis establecidas de la tesis. También, se midieron los conceptos 
incluidos en las hipótesis (variables), y se convirtieron las mediciones en valores 
numéricos para su posterior análisis y consolidar las ventajas de la implementación de 
esta metodología.  
b. Investigación cualitativa, una vez obtenidos los resultados cuantificables del 
sistema tradicional inicial de proyecto y luego de la implementación de la metodología 
BIM, se pudo interpretar, observar y diferenciar las ventajas de ambos por los ingenieros 
a cargo de la ejecución del proyecto. Puesto que, los resultados de los objetivos 
especificos pudieron cumplirse, y así, llegar a concretar el objetivo principal, dando como 
satisfactoria esta implementación. 
 
3.1.3 De acuerdo a la metodología para demostrar la hipótesis 
Esta investigación es de tipo de diseño no experimental: 
a. Investigación descriptiva, porque se implementó un modelado virtual de 
información a través de la metodología BIM a un proyecto que se ejecuta mediante un 
sistema tradicional, se describirán las variables de la investigación que servirán para 
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determinar y estimar los resultados utilizando diferentes instrumentos como software, 
tablas, etc. 
b. Investigación explicativa, porque se buscaron las causas y se explican las razones 
del mal control de edificación de un proyecto que este caso se ejecuta bajo un sistema 
tradicional en el cual se relacionarán las variables con los objetivos del proyecto. 
c. Investigación transversal, porque se realizó una comparación de ambas 
metodologías; el sistema tradicional y el BIM. Esta comparación fue realizada en dos 
periodos, desde un inicio con el sistema tradicional, y la implementación del BIM 
posteriormente. Así mismo, se pudieron observar las diferentes variables en un solo 
momento ya que se analizan el tiempo de entrega y costos del proyecto. 
 
3.3 Población y muestra 
Población:  
La población de la siguiente investigación corresponde a los proyectos de edificacion que 




La muestra estudiada para la presente investigación es el proyecto Instituto de Seguridad 
Minera que inicialmente se ejecutaba mediante un sistema tradicional. Ubicado en la 
provincia de Lima del departamento de Lima, distrito la Victoria. 
 
El método de muestreo es no probabilístico, porque la selección de los elementos no 
depende de la probabilidad sino de causas relacionadas con las características de la 
investigación o propósito de los que realizan la investigación; y por conveniencia, ya que 
la muestra ha sido escogida al ser un caso de estudio accesible para los investigadores. 
 
3.3.1 Criterios de inclusión y exclusión de la muestra 
a) Criterio de Inclusión: Proyecto de edificaciones de mediana y gran envergadura 
en el Perú para el sector público y privado, proyectos que se ejecutan mediante 
un sistema tradicional sin emplear la metodologia BIM. 
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b) Criterios de Exclusión: No se incluye los proyectos de edificaciones completados 
en su totalidad, proyectos que no cuenten con un profesional capacitado que 
pueda llevar el control y monitoreo de la implementación BIM. 
 
3.4 Técnicas de recolección de Datos 
Las técnicas que se utilizarán en la siguiente investigación serán las siguientes: 
 
Recolección de datos, se tendrá acceso a la información brindada por la empresa JDD 
Ingenieros Consultores SAC respecto al proyecto: Instituto de seguridad Minera, Lima 
2019. Se tiene la colaboración de los ingenieros que estuvieron a cargo de la supervisión 
de obra. 
 
Métodos y técnicas, se utilizará el modelado 3D del proyecto en Autodesk Revit 
Architecture 2019 para la observación de incompatibilidades entre planos elaborados en 
CAD, también el uso de herramientas BIM para las fases 4D para la extracción de 
información cuantificable para los metrados del proyecto y la estimación del plazo de 
obra. 
 
3.4.1 Tipo de técnicas e instrumentos 
Prueba y verificación de instrumentos, Se hará una comparación con los datos iniciales 
del expediente técnico del proyecto Instituto de seguridad Minera que se ubica en la Av. 
Canadá 1221-1225, urbanización Santa Catalina, distrito de la Victoria. 
Verificar la consistencia de los datos, Se harán comparaciones con resultados obtenidos 
en otras investigaciones similares ya sean nacionales o internacionales. 
  
3.4.2 Criterio de Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Se implementó un modelado virtual de información a través de la metodología BIM 
mediante el uso de sus herramientas Autodesk Revit Architecture 2019 y Naviswork 
Manage 2019 para desarrollar sus fases 3D, 4D del proyecto, de los cuales se obtuvieron 
resultados cuantificables para posteriormente realizar una comparativa en costos, 
programación de obra y realizar modificaciones de diseño del proyecto inicial para 




3.4.3 Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
La forma de obtención de la información se realiza con una secuencia o ciclo que inicia 
con la distribución de datos recolectados durante la ejecución de la edificación. Esto lleva 
a identificar los factores que causan problemas mediante elaboración de cuadros y 
reportes de incompatibilidades a través de la herramienta BIM para una mejor 
comprensión de la misma. 
 
Asimismo, procesar y resolver mediante la visualización del modelado virtual de 

























CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN 
 
4.1 Descripción de proyecto  
 El Instituto de Seguridad Minera, tiene como objetivo la construcción de su propio edificio 
para un uso de oficinas y aulas de capacitación para el sector minero. A continuación, se puede 
visualizar por medio del renderizado (ver Figura N° 7), el proyecto concluido. 
 














Figura 7 Imagen 3D del instituto de seguridad minera 
Fuente: JDD Ingenieros Consultores SAC  
 
 
4.1.1 Ubicación del proyecto 
El proyecto se ubica en la Av. Canadá 1221-1225, urbanización Santa Catalina, distrito 
de la Victoria (Ver Figura N° 8) 
Distrito: La Victoria 
Provincia: Lima Departamento: Lima 
Localización: 281031.00E; 8663356.00S; 118.00msnm 
El área del terreno es de 450 metros cuadrados (frente y fondo de 15.00 metros y lados 
de 30.00 metros) y la zonificación corresponde al tipo Comercial CZ. 
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Figura 8: Croquis de Ubicación del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.2 Presupuesto referencial de obra 
Obra: Edificio de Oficinas Instituto de Seguridad Minera 
Ubicación: Av. Canada 1221 – 1225 
Distrito: La Victoria 
Poyecto: Construccion de Edificios de 9 pisos, 1 azotea y 4 zotanos 
Área: 450 m2 
Fecha: Marzo 2018 




Tabla N° 2: Resumen de Presupuesto de Obra 
Presupuesto 
Presupuesto Construccion de edificio de oficinas 
Cliente Instituto de seguridad minera 
Lugar Lima - lima - la victoria 
Item Descripción Parcial s/. 
01 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y 
salud 
370,453.00 
02 Estructuras 3,407,390.80 
03 Arquitectura 1,845,205.91 
04 Instalaciones sanitarias 590,312.92 
05 Instalaciones electricas 820,360.86 
06 Instalaciones electromecanica  1,197,686.83 
  Costo directo 8,231,410.32 
 Gastos generales       10.00% 823,141.03 
  Utilidad          8.00% 658,512.83 
    ------------ 
  Subtotal 9,713,064.18 
 Impuesto           18% 1,748,351.55 
    ======== 
  Presupuesto total 11,461,415.74 
Fuente: JDD Ingenieros Consultores SAC 
 
4.1.3 Memoria descriptiva 
4.1.3.1 Arquitectura 
El presente proyecto consiste en la construcción de un edificio de oficinas compuesto de 
cuatro sótanos de estacionamiento, nueve pisos de oficinas y una azotea de áreas comunes. 
De los nueve pisos de oficinas, los cuatro primeros son para el Instituto de Seguridad 
Minera, por lo cual ocupan toda la planta, ya que tendrán controlada la iluminación 
artificial y ventilación mecánica resuelta. Del piso cinco al nueve las oficinas tienen 
iluminación y ventilación natural. 
El Instituto de Seguridad Minera tiene la intención de construir su propio local en el 
edificio propuesto y de funcionar en los primeros cuatro pisos, para lo cual hay una 
escalera adicional de comunicación entre ellos. Los demás pisos tendrán un uso 
complementario a las oficinas de este instituto.El área del terreno es de 450 metros 




La estructuración considerada para el proyecto es un sistema mixto de pórticos de 
concreto armado (columnas y vigas) y muros estructurales del mismo material, con la 
rigidez apropiada para controlar los desplazamientos laterales de entrepiso en ambas 
direcciones.  
 
Este sistema cuenta con columnas, placas, vigas, losas aligeradas y losas macizas de 
concreto armado, con una cimentación a base de cimientos corridos de concreto armado 
en los muros de contención, y zapatas aisladas conectadas con vigas de cimentación. 
 
Con la estructuración y la fuerza de sismo se han verificado los desplazamientos, los 
que son menores a los que fija el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Además de las cargas de sismo se han considerado las cargas por gravedad teniendo en 
cuenta la Norma Técnica de Edificación E.020 referente a cargas. Los techos son de tipo 
convencional con losas aligeradas y macizas de 0.20 y 0.25 m. de espesor. 
 
4.1.3.3 Instalaciones Sanitarias 
 Para los controles del sistema de agua fría de cada uno de los pisos de la edificación se 
instalaran medidores ubicados en el Hall de ascensores para cada nivel respectivamente. 
Asimismo en cada servicio higiénico se dispondrá de una válvula compuerta de 1/2” o 
3/4” de acuerdo al detalle de los planos correspondientes, para el control interior del baño. 
 
Todas las válvulas compuertas estarán alojadas en una caja de madera de 25 x 25 cm. 
que deberá estar empotrada en los muros y su tapa quedar al ras y alineada con el muro. 
 
Las salidas, tuberías y accesorios de la red de agua fría estarán conformadas por 
tuberías y accesorios de PVC SAP. 
  
Durante los trabajos se realizarán pruebas para verificar el funcionamiento del 






4.1.3.4  Instalaciones Eléctricas 
El control y la distribución de la energía eléctrica en el Sistema Normal proporcionado 
por la Empresa Concesionaria, se realizara a través de los tableros de distribución TD-1 
al TD-9 (Oficinas) y TSG (Servicios Generales), que serán alimentados desde el banco 
de medidores de baja tensión, además contara con todos los dispositivos eléctricos para 
proteger y distribuir la energía eléctrica a toda la edificación. 
 
Adicionalmente se ha proyectado una subestación eléctrica (500 kVA, 10/0.38 kV) 
ubicada en el sótano 4 para el sistema en media tensión. 
 
Tableros de Distribución de energía eléctrica en Baja Tensión: El sistema de baja 
tensión será en 220 V (tensión suministrada por la concesionaria), 60Hz, 3 fases, se 
atenderá a través de tableros de distribución. 
 
a. Sistema de Distribución de Energía en Emergencia: El control y la distribución de 
la energía eléctrica en el Sistema de Emergencia proporcionado por un Grupo electrógeno 
(100 kW), se realizará a través del tablero de distribución T-GE a los tableros TSGE 
(servicios generales en emergencia) y al tablero TF-BACI (Bomba contra-incendios) 
además contara con todos los dispositivos eléctricos para proteger y distribuir la energía 
eléctrica a toda la edificación. 
 
b. Sistema de Distribución de Energía Estabilizada: En el cuarto de 
telecomunicaciones y cuartos técnicos se instalara el UPS y Transformador de aislamiento 
para la distribución de la energía eléctrica estabilizada, luego mediante los tableros TE-1 
al TE-2 (oficinas) y TE-AZ (Azotea) se distribuirán la demanda de energía eléctrica de 
los diversos equipos tomacorrientes cómputo y cargas especiales. 
 
c. Sistema de Energía Eléctrica: Sistema de Alumbrado Interior e Iluminación 
 
d. La distribución del alumbrado en los ambientes se ejecutará de acuerdo a los 
sectores por las canalizaciones empotradas, adosadas o colgadas. Los artefactos serán del 
tipo para empotrar en falso cielo raso o para adosar en losa o pared. El control de 
alumbrado se efectuará con interruptores con mecanismo tipo balancín, de operación 
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silenciosa, encerrado en cápsula fenólica estable, con dado pesado modular 
intercambiable y con terminales compuesto por tornillos y láminas metálicas que 
aseguren un buen contacto eléctrico.  
Las canalizaciones se ejecutarán con tuberías PVC-P empotradas en techos o muros 
y con tuberías del tipo conduit metálicas dentro de los falsos techos adosados al techo y/o 
dentro de paredes de drywall. 
 
4.1.3.5  Instalaciones Electromecánicas 
4.1.3.5.1 Alcances 
La presente memoria descriptiva comprende los siguientes alcances: 
a. Sistema de Climatización. 
b. Sistema de Extracción de monóxido e Inyección de aire en Sótanos. 
 
4.1.3.5.2 Planos 
Tenemos los siguientes planos del Proyecto: 
a. Planos del Proyecto: El contratista antes de comenzar la Obra presentara planos 
de la obra para la aprobación del propietario. Para la elaboración de estos planos, se 
coordinará directamente con los demás especialistas encargados en obra y se indicará la 
distribución de las instalaciones y detalles específicos del montaje a emplear. 
b. Planos de Replanteo: El contratista al final de la obra presentará los planos de 
replanteo en los que estará indicando el estado final de la instalación, diagramas de 
control, esquemas eléctricos, datos de los equipos y accesorios instalados. 
 
4.1.3.5.3 Sistema de climatización – A. Acondicionado 
a. Consideraciones Generales: El proyecto se ha desarrollado considerando un 
sistema de aire acondicionado de tipo VRV que cuenta con equipos de refrigeración de 
la mayor eficacia en cuanto al consumo de energía y trabajara con refrigerante 
ecológico. Las especificaciones técnicas establecerán los requisitos mínimos que debe 
cumplir el instalador referente a la fabricación, instalación, calidad de materiales, 
capacidades y tipos de equipo en general para todos los elementos necesarios para la 
correcta instalación del sistema. 
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b. Parámetros de diseño: El cálculo de las ganancias térmicas de los ambientes y el 
dimensionamiento de los equipos se han realizado en base a los siguientes parámetros 
(ver Tabla N° 3). 
 Tabla N° 3: Tabla de parámetros para Instalaciones Electromecánicas 
Condiciones Exteriores Máximas: 
Temperatura de bulbo seco 
Temperatura de bulbo 
húmedo 
26.5 ° C (85 °F) 
21.5 ° C (71 °F) 
Condiciones Interiores: 
Temperatura de bulbo seco 
Humedad relativa 
23.9 ° C (75°F) 
50% 
Fluctuación: 
Temperatura de bulbo seco 
Humedad relativa 
± 2 ° C 
± 5 % 
Luces 
10.75 Watts / m2 
Equipos instalados 
PC 21.5 Watts / m2 
Renovación de aire 
6.5 CFM por persona y 0.078 CFM por ft2 
Fuente: JDD Ingenieros Consultores SAC 
 
c. Sistema de extracción de monóxido e inyección de aire en sótanos. Con la 
finalidad de eliminar en forma adecuada los gases de escape de los vehículos y evitar que 
se alcancen concentraciones de monóxido de carbono (CO) que puedan representar 
riesgos para la salud de las personas, se instalará un sistema de ventilación mecánica 
(extracción e inyección), en concordancia con lo establecido por el Reglamento Nacional 
de Edificaciones. 
Este estacionamiento dispone de una rampa de entrada/salida que lo conecta 
directamente con la calle. 
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Se instalará un extractor de aire del tipo centrífugo el cual se encuentra ubicado en el 
techo tal como se muestra en los planos del proyecto. Mediante el uso de jets fan, este 
equipo extraerá el aire directamente por medio de rejillas (ubicadas en cada nivel de 
estacionamiento) y mediante el ducto de mampostería expulsará el monóxido al exterior. 
Para la inyección de aire fresco hacia cada sótano, se ha previsto la instalación de un 
inyector tipo centrifugo ubicado en la rampa de ingreso del primer nivel, el cual tomara 
aire del exterior y mediante ductos metálicos y rejillas de inyección inyectara aire fresco 
a los sótanos 2, 3 y 4, el aire fresco para el sótano 1 se tomará directo de la rampa de 
ingreso de vehículos. 
Todos los equipos de extracción e inyección serán controlados por los sensores de 
monóxido y trabajarán al 100%. 
El sistema de extracción diseñado funcionará cuando el sensor de CO detecte la 
concentración de 35 ppm de monóxido de carbono por más de 5 minutos. La extracción 
de aire se mantendrá operativa hasta que el mismo detector emita la orden de abrir el 
contacto al haber bajado el nivel de CO. 
Adicionalmente, el tablero de fuerza y control del sistema que será proporcionado 
por el contratista eléctrico será capaz de poner en operación los extractores e inyectores 
de aire, en un horario a determinar por el operador de mantenimiento, aun cuando no 
exista una concentración excesiva de CO, esto con el objetivo de renovar el aire de los 
estacionamientos. 
El sistema se complementa con el ingreso de aire exterior a través de la rampa de 
ingreso de autos, tal como se muestran en los planos del proyecto de ventilación. 
 
4.2 Descripción de la investigación 
La presente investigación consiste en conseguir la mejora en el control de edificación del 
proyecto Instituto de Seguridad Minera con un modelado virtual de información a través 
de la implementación de la metodología BIM en plena etapa de su ejecución, para que 
permita cumplir de manera satisfactoria la culminación del proyecto. Para conseguirlo, se 
realizó un modelado virtual de información con el software Autodesk Revit Architecture 
2019 como fase 3D del BIM, que permite la identificación de interferencias e 
incongruencias del proyecto. Una vez resuelto los problemas de incompatibilidades a 
cargo de los ingenieros que ejecutan el proyecto se pudo realizar un metrado virtual que 
consiste en dar un valor en costo a cada elemento creado en el software que permitió 
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conseguir una estimación de presupuesto de obra que se diferencia con respecto al que se 
señaló inicialmente en el expediente técnico. Y, finalmente, se pudo integrar la fase 4D 
del BIM el cual mediante la herramienta informática Navisworks Manage 2019 se pudo 
realizar una programación virtual que consiste en determinar y reducir el plazo de entrega 
de obra.  
Es preciso señalar que software Naviswork Manage 2019 también nos muestra la 
secuencia virtual de ejecución de actividades a realizarse. Siendo en esta ocasión, todas 
las especialidades de ingeniería que participan del proyecto Instituto de Seguridad 
Minera. 
 
4.3 Modelamiento BIM 3D 
El modelamiento 3D consiste en representar gráficamente el proyecto completo. En el 
modelo 3D se expresa toda la información del proyecto: desde el terreno, muros, ventanas, 
carpintería, aparatos sanitarios, mobiliario, etc. El modelamiento 3D, se distingue en que 
no sólo se cuenta con características geométricas y visuales, sino también se mantienen 
relacionadas a las singularidades físicas o funcionales de los materiales u objetos 
(dimensiones, fabricantes, peso, propiedades térmicas, resistencia, componentes, etc.). 
Este modelamiento es el que simbolizará todas las especialidades del edificio, es el que 
plasmará toda la visualización del proyecto. Para aplicar la metodología BIM, es 
fundamental realizar un buen modelamiento 3D, ya que es de este modelo, del cual se 
extrae toda la información y documentación como planos, metrados (cuantificaciones), 
cubicaciones, renderizados, entre otros; los cuales serán de valiosa importancia durante 
la ejecución del proyecto. El modelo 3D no sólo ofrecerá información y documentación, 
sino que también proporcionará a los involucrados poseer una representación realista de 
los elementos geométricos que compondrán la edificación, podrá permitir obtener 
visualizaciones geométricas detalladas de acuerdo a los requerimientos. Así como 
también permitirá hacer recorridos virtuales por toda la edificación como si se tratase de 
un recorrido real, observando cada detalle la composición de la infraestructura y 





4.4 Incompatibilidades detectadas en BIM 
 La complejidad que se presenta en los proyectos de edificaciones, requeridos por los 
clientes hoy en día, es cada vez mayor, con una gran diversidad de instalaciones, 
materiales, insumos, y procedimientos que demanda el empleo no solo de herramientas 
eficaces de gestión y planificación en la construcción, sino también de una apropiada 
revisión, compatibilización y realimentación del diseño del proyecto antes de empezar la 
etapa de construcción. Sin embargo, muchas veces el diseño del proyecto pasa a la etapa 
de construcción con un diseño no optimizado y con interferencias entre especialidades, 
dando como obligación a la constructora en revisar y rectificar el diseño, y en muchos 
casos es más crítico puesto que esta revisión se da muchas veces en plena construcción 
del proyecto, lo cual podría incidir negativamente en los plazos y costos si estos errores 
no se detectan a tiempo empleando el uso de herramientas adecuadas.  
 
4.4.1 Problemas de calidad debido a un diseño no optimizado  
La existencia de defectos en la definición del diseño de edificación tiene su impacto 
durante la etapa de construcción y conlleva a generar problemas de calidad, ya que si no 
se toma la precaución de compatibilizar y optimizar los planos de las distintas 
especialidades que participan en el proyecto, se producirán en campo productos no 
conformes (PNC).  
 
Los casos más notorios de PNC se originan en las instalaciones, ya que mediante 
simples inspecciones visuales y siguiendo una serie de criterios normados, se pueden 
localizar en campo ciertos problemas debido a su deficiente colocación y montaje, 
problemas que podrían preverse si se emplearan herramientas apropiadas de detección 
temprana de interferencias en los planos de todas las especialidades y poder adoptar 
soluciones rápidas mucho antes de que éstas aparezcan en campo.  
 
4.4.2 Detección de incompatibilidades 
Las incompatibilidades son problemas que se originan debido a una incorrecta 
representación gráfica en los planos cuando el detalle de un elemento no guarda relación 
con lo indicado en los demás planos. Como por ejemplo, cuando el nivel de fondo de 
cimentación de los planos estructurales aparece distinto en el plano en planta de 
arquitectura (ejemplo de incompatibilidad tomado del caso de estudio). A continuación, 
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vamos a analizar los problemas generados en campo a partir de esta observación (ver 
Figura Nº 9).  
Una vez que en campo se detecta este error en los planos, ocasionará incertidumbre 
durante la construcción de cierta actividad de excavación, encofrado o armado de acero 
de esta cimentación, ya que los trabajadores no podrán saber qué plano respetar para 
cumplir con la actividad según lo planificado. Además, esta observación necesita de un 
tiempo para ser revisada, ya que debe ser resuelta por la vía formal contratista-
supervisión, mientras supervisión, como instancia superior a la contratista, realiza la 
consulta a los especialistas involucrados del proyecto para que la observación sea 
levantada y se generen nuevos planos, modificados y aprobados, para que sean entregadas 
a la contratista. Este tiempo de espera, puede originar en campo un tiempo no productivo 
(TNP) para los obreros si no se les brinda de inmediato otra tarea que reste a su 
productividad, o puede convertirse en tiempo no contributario (TNC), si los obreros 
realizan actividades complementarias que no producen en obra o forme parte de lo 
programado para ese día. (Sigurdur, 2009). 
Figura 9 Procedimiento de actividades al detectarse un error en campo. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Por esa razón todos los planos que se envían a obra deben señalar impecablemente 
todos los detalles, niveles, y dimensiones en cortes y elevación de los elementos que serán 
replanteados y construidos, debiéndose haber resuelto previamente todos los errores que 
aparecen en los planos ocasionados por un mal diseño u omisiones como resultado de una 
 51 
 
inapropiada representación gráfica bidimensional. En ese sentido, un modelado virtual de 
información de la edificación, es un procedimiento útil y viable para revisar, corregir y 
optimizar toda la información que llega a la constructora a través de planos 2D de los 
proyectistas. 
 
4.4.3 Procedimiento práctico de detección de incompatibilidades 
Para el modelamiento en 3D a través de la herramienta BIM (Revit Architecture 2019), 
se requieren, sin excepción, todos los planos de las especialidades que se pretende 
modelar, es decir se debe usar simultáneamente los planos en planta, elevación, corte, 
detalle, etc. En algunas ocasiones puede ser muy tedioso hacer el modelamiento usando 
todos los planos de todas las especialidades del proyecto por lo que previamente se debe 
precisar con qué especialidades y a qué nivel de detalle (LOD) se va a trabajar (ver Figura 
10). 
Figura 10: El proceso de detección de incompatibilidades se da realizando un 
modelo 3D en base a los planos 2D de cada especialidad. Estos planos se 
superponen al modelo conforme se vaya realizando.   
Fuente: BIM Community 
 
Conforme se va modelando la edificación, se tiene que dar al modelo tridimensional 
una considerable precisión que se ajuste lo más cercanamente posible a la realidad, de 
esta forma se irán detectando incompatibilidades en los planos por una cuestión de lógica 
constructiva (ver Figura N°11). Para esto se requiere que el modelador BIM centre su 
atención en esta etapa de modelado ya virtualmente es como si pre-construyera la 
edificación, por lo tanto, los elementos que forman parte del modelo 3D deben tener 









Figura 11 Un modelamiento en BIM es como pre construir la 
edificación. Esto permite que se detecten incompatibilidades en 
pleno proceso de modelado. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se muestran dos ejemplos en las que visualmente y sin mucho esfuerzo, se 
identificaron dos casos de incompatibilidades en los planos viga de cimentación (ver 






Figura 12 La viga de cimentación llega 15cm por encima a las 
zapatas Z2 y Z3, lo cual no corresponde al detalle de encuentro 
típico 
Fuente: Elaboración Propia 






Figura 13: Falta colocar detalle para abertura de ventanas de 
inspección en el muro 





4.4.4 Detección de interferencias (Clash Detection)  
Las interferencias son problemas que generalmente ocurren entre los planos de las 
distintas especialidades que participan en el proyecto debido a su deficiente integración y 
usualmente sobre todo en las instalaciones, las interferencias son detectadas y resueltas 
en campo, los cuales originan posteriormente órdenes de cambio, causando además 
sobrecostos y retrasos de obra. De ahí nace la necesidad de usar herramientas software 
sofisticadas que permitan avisar con tiempo la presencia de interferencias, de esta forma 
habrá un mayor tiempo que se le puede destinar para resolverlo y, lo que es mejor aún, 
mucho antes de llegar a campo. (Berdillana, 2008)  
El proceso de modelado comienza con la elaboración de un modelo BIM-3D de la 
estructura de la edificación, luego de la arquitectura y después de las instalaciones. Es 
decir, al final se tienen distintos modelos BIM3D por especialidad, que pueden ser 
integrados y centralizados en uno solo de tal manera de visualizar el proyecto como un 
todo y encontrar interferencias y conflictos entre los elementos sólidos 3D de estas 












Figura 14: Modelo 3D integrando las especialidades de 
Instalaciones. Eléctrica, Sanitaria Y Electromecánica –
Instituto seguridad Minera 




Mediante la implementación BIM se ha logrado identificar 244 incompatibilidades 
que existían en el proyecto por medio del modelado virtual de información, detallando asi 
su porcentaje de incompatibilidad por especialización (ver Figura N° 15). Las cuales 
fueron resueltas anticipadamente por los ingenieros especialistas, contratistas, 









Figura 15 Grafico de porcentajes de incompatibilidad por especialidad 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Estas incompatibilidades se han sub dividido mediante impactos constructivos 
(bajo, medio y alto), que se generarían en el desarrollo del proyecto. En este caso de 
estudio solo se considerarán solo las de mayor impacto puesto que es proporcional al 
aumento de presupuesto. 
Las Incompatibilidades de mayor impacto constructivo fueron (ver Tabla N°4):  
 La especialidad de estructura por tener la mayor cantidad de modificaciones en la 
parte de la cimentación y que trajo consigo incrementos en el presupuesto de obra. 
Tabla N° 4: Incompatibilidad de mayor impacto constructivo 
INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO CONSTRUCTIVO 
  ARQ EST IISS IIEE IIMM ACI MULTI TOTAL % 
Bajo 0 0 2 0 1 1 0 4 2% 
Medio 46 42 22 39 34 6 0 189 77% 
Alto 5 23 6 3 9 3 2 51 21% 
TOTAL 51 65 30 42 44 10 2 244 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
Estas incompatibilidades en la especialidad de estructuras tienen mayor impacto en 
la zona de la cimentación, como se mencionó anteriormente, que aparte de generar un 
impacto constructivo alto (total 11), esto nos conllevó a realizar las modificaciones en el 
modelado virtual de información una vez que el especialista estructural planteó una 
solución en el menor tiempo posible, ya que la implementación del BIM se realizó en el 
6to mes del proyecto en ejecución, y la cimentación estaba programado para el 7mo mes. 
 
Gracias a la implementación del modelado virtual de información a través del BIM 
se detectaron las siguientes incompatibilidades de mayor impacto constructivo (ver Tabla 
N°5).  
 
Tabla N° 5: Incompatibilidades detectadas de alto impacto constructivo en la cimentación     continuar 
INCOMPATIBILIDADES CONSTRUCTIVAS DE MAYOR IMPACTO 
Tipo De 
Incompatibilidad 




No se indica el 
cambio de nivel entre 
ambos cimientos 
corridos Z1, en el eje 
1 tiene NFZ-13.50 y 
pasa a NFZ-13.65 en 
el eje F 
 
Indicar cambio de 
nivel entre los 02 
cimientos 
corridos. 
Incongruencia planta con 
corte o detalle 
VCM-1 llega 15cm 
por encima a las 
zapatas Z2 y Z3, lo 
cual no corrsponde al 
detalle de encuentro 
típico. 
 
Sucede en 02 casos 
indicados en nube 
  
Incluir el caso de 
desnivel entre 
zapata y cimiento 
corrido a los 
extremos de viga, 
indicando donde 
se alineará la 
parte baja de la 
viga. 
Incongruencia planta con 
corte o detalle 
VCM-1 no se conecta 
con el cimiento del 
muro M-2 
 
Indicar en planta 
si la viga se 
conecta con la Z5. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Incongruencia planta 
El nivel superior de la 
zapata Z1 (-13.40) 
está por sobre la losa 




Bajar NFZ de Z1 
Incongruencia planta 
El nivel superior de la 
zapata Z4 (-13.55) 
está por sobre la losa 
de piso del cto. de 
tableros NFP -13.75. 
 
Bajar NFZ de Z1 
Incongruencia planta 
El nivel superior de la 
zapata Z3 (-12.80) 
está por sobre el nivel 
del Cto. de Monóxido 
NFP-13.75 
 
Modificar NFZ de 
Zapata 
Incongruencia planta 
Se indica que el 
cambio de nivel para 
zapata Z1 va desde -
13.35 a -13.50, pero 
la zapata Z1 más baja 







Se indica que el 
cambio de nivel para 
zapata Z1 va desde -
13.05 a -14.80, pero 
la zapata Z1 más alta 
realmente está a 
NFZ-13.65. Tampoco 
se ve la proyección 
del falso cimiento que 






Detalle de muro M-6 
no indica la altura 







Incluir cota en 
detalle de muro 
M-6 
Tabla N° 5: Incompatibilidades detectadas de alto impacto constructivo en la cimentación     continuar 
 57 
 
Incongruencia planta con 
corte o detalle 
A lo largo del eje 1, t 
odos los NFZ de la 
zapata Z1 están por 
debajo de los niveles 
del detalle de muros 
anclados; a excepción 
del muro M-6 NFZ-
14.55 que si 
coinciden. 
 
Lo mismo ocurre en 
los 4 ejes 
perimetrales. 
 
Corregir el detalle 
nivel inferior de 
muros anclados 
eje 1, eje 4, eje A, 
eje F. 
Incongruencia planta 
Los corte M-6, M-7, 
M-2, tiene una losa 
piso de espesor 20cm 
sin acotar (Cisterna 
ACI y Cisterna Uso 
Doméstico) y el resto 
de cortes tiene una 
losa de piso de 15cm, 
pero no se encuentra 
una especificación 
del espesor de losa 




de losa de piso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para entrar en mayor detalle acerca del control del proyecto, podemos decir que ya 
obtenido las incompatibilidades de estructura y de todas las especialidades (ver anexo de 
incompatibilidades), se llamó a reunión a los especialistas encargados de diseñar el 
proyecto para que puedan corregir los diseños planteados inicialmente. El especialista de 
estructuras fue el primero de entregar los planos modificados y actualizados en CAD, ya 
que en las incompatibilidades de la cimentación iban a originar retraso de obra. 
 
Teniendo ya el diseño modificado y expresado gráficamente en los planos, se llegó a 
un acuerdo con los contratistas por el presupuesto adicional que se obtuvo. 
Imágenes de los adicionales en obra: 
 
Este adicional de obra de la especialidad de estructuras junto a las incompatibilidades 
de las otras especialidades participantes en el proyecto, conllevan a nuevos presupuestos 
de obra que se obtuvieron mediante el metrado virtual a través del BIM, el cual en el 
siguiente Ítem 4.5.3 explicaremos en forma más detallada. 
 
Tabla N°5: Incompatibilidades detectadas de alto impacto constructivo en la cimentación      
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4.5 Metrado Virtual para la estimación de presupuesto de obra 
4.5.1 Diferencias para cuantificar un proyecto entre AutoCAD y Revit 
Architecture 2019  
Una de las funciones más útiles que tiene Revit Architecture 2019, y que tienen en general 
los programas BIM, es la capacidad de calcular áreas y volúmenes automáticamente, y de 
ordenar los resultados a como los requiera el usuario (Ver Figura N° 16). Cuando uno 
trabaja con AutoCAD u otras aplicaciones 2D, lo que está creando son un montón de 
líneas. Esas líneas tienen capacidad limitada para generar información: tal vez uno pueda 
obtener sus longitudes, o averiguar qué área encierran, y básicamente. 
 
Hay programas que dan un poco más de funcionalidad al CAD, y permiten obtener 
cantidades más complicadas (por ejemplo el Structural Detailinges muy bueno para acero 
de refuerzo). Pero en general estos programas son limitados y tienen condiciones muy 
específicas de funcionamiento. Si uno no cumple alguna, la información que generan es 
errónea. 
 
Revit Architecture 2019, en cambio, lo que maneja son objetos inteligentes. Revit 
Architecture 2019 conoce qué es cada pieza que está dibujando, y entiende las relaciones 
espaciales que encierra. Sabe a dónde tiene cada pieza áreas, cuál es su volumen, y hasta 
puede entender si el objeto está compuesto por uno o varios materiales diferentes. 
 
Organizando esos materiales y elementos, podemos obtener cantidades muy rápido, 











4.5.2 Presupuesto inicial de obra según el sistema tradicional  
El presupuesto de obra del Instituto de Seguridad Minera es suma alzada, por lo que 
originalmente en un sistema tradicional para la obtención del costo de una actividad fue 
necesario determinar los precios unitarios, los cuales muestran de forma detallada el valor 
de cada unidad de obra y de los elementos que la constituyen, y la cantidad de materiales 
a utilizar. Así mismo, el resultado del producto entre los metrados y precios unitarios 
detallará el costo directo de cada partida y del conjunto de ellas. Cabe resaltar que los 
metrados son realizados de manera conjunta con los planos CAD de cada especialidad. 
(Ver Anexo de presupuestos) 
Finalmente, el presupuesto se va estableciendo con los costos indirectos (los cuales 
se encuentran establecidos en el contrato de construcción), logrando como resultado el 
presupuesto de obra, el cual se utilizará de base para las futuras valorizaciones y avances 
físicos de obra. 
Cabe señalar que existen partidas que se sub contratan, las cuales se dispondrá a 
cotizar con distintas sub contratistas eligiendo la que tenga amplia experiencia en el rubro 
y un mejor precio.  
A continuación, se muestra el resumen de presupuesto general obtenido inicialmente 
de cada especialidad bajo el sistema tradicional (ver Tabla N°6). 
 
Tabla N° 6 Resumen de presupuestos Generales del Proyecto – Instituto de Seguridad Minera    
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
 
Item Descripción Parcial S/. 
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 
370,453.00 
02 ESTRUCTURAS 3,407,390.80 
03 ARQUITECTURA 1,845,205.91 
04 INSTALACIONES SANITARIAS 590,312.92 
05 INSTALACIONES ELECTRICAS 820,360.86 
06 INSTALACIONES ELECTROMECANICA  1,197,686.83 
COSTO DIRECTO 8,231,410.32 
 




UTILIDAD          8.00% 658,512.83 
 
------------ 















PRESUPUESTO TOTAL 11,461,415.74 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.5.3 Presupuesto de obra mediante BIM 
Para un presupuesto utilizando el modelado virtual de información a través del BIM, un 
elemento o familia en particular tiene asociado a él unos ciertos paquetes de información 
más allá de la propia información geométrica (como características materiales, 
fabricantes, precios, térmicas, potencias, etc.) permite la factorización de los elementos. 
En otras palabras, una extracción directa en el presupuesto, así como una descripción del 
propio objeto para evadir errores por lo que respecta a la información duplicada e 
incoherente ya que aparecerá la misma descripción tanto en el modelo como en el 
software de presupuestos. Detallaremos el incremento de las siguientes especialidades del 
proyecto: 
 En la especialidad de estructuras, específicamente en la cimentación, hubo 
incompatibilidades de impacto constructivo alto referido al tiempo, y del cual empleado 
el metrado virtual mediante el Revit Architecture 2019 una vez modificada estas 
incompatibilidades, se obtuvieron los siguientes resultados en costos (ver Tabla N° 7). 
 
Tabla N° 7: Presupuesto del adicional de obra                                                                            Continuar 
PRESUPUESTO ESTRUCTRA 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 




    503,651.15 
02.01.04 
ELIMINACION     414,227.23 
Tabla N° 6  Resumen de presupuestos Generales del Proyecto – Instituto de Seguridad Minera   








  m3 293.92 12.2201 3,591.73 
02.01.06 
EXCAVACION 
POR CAMBIO DE 
NIVEL 
























DE ZANJAS PARA 
ZAPATAS 













 m3 6.18 425.92 2,632.19 
02.03.04.02 
ACERO  fy=4200 
KG/CM2 GRADOS 
60 EN PLACAS 













 m3 5.59 425.93 2,380.96 
02.03.07.02 
ACERO  fy=4200 
KG/CM2 GRADOS 
60 EN PLACAS 
 kg 629.41 4.50 2,832.33 
02.03.07.03 ENCOFRADO DE 
PLACAS 
 m2 50.03 65.94 3,298.98 
Tabla N° 7: Presupuesto del adicional de obra                                                                           continuar 
 













 m3 13.14 425.94 5,596.91 
02.03.09.02 
ACERO  fy=4200 
KG/CM2 GRADOS 
60 EN PLACAS 














 m3 3.41 425.41 1,450.63 
02.03.10.02 
ACERO  fy=4200 
KG/CM2 GRADOS 
60 EN PLACAS 













 m3 3.71 426.34 1,581.71 
02.03.11.02 
ACERO  fy=4200 
KG/CM2 GRADOS 
60 EN PLACAS 




 m2 3.00 65.94 197.82 
02.03.20 
NIVELACION -
MURO CISTERNA  









60 EN PLACAS 




 m2 31.95 65.94 2,106.78 
  COST DIRECTO         3,472,796.41 
Fuente: Elaboración Propia  
 




  GASTOS 
GENERALES       
10.00% 
        347,279.64 
  UTILIDAD          
8.00% 
        277,823.71 
              ------------ 
  SUBTOTAL         4,097,899.77 
  IMPUESTO           
18% 
        737,621.96 
              ======== 
  PRESUPUESTO 
TOTAL 
        4,835,521.73 
Fuente: Elaboración Propia 
Por lo tanto, el presupuesto de la especialidad de estructuras a partir del metrado virtual 
obtenido mediante el Revit Architecture 2019, nos dio un resultado de adicional de obra 
S/. 65,405.61. 
 En arquitectura el presupuesto una vez obtenido los resultados en BIM se 
incrementa con respecto al presupuesto inicial a S/.249,232.11 (ver Tabla N° 8), este 
resultado se obtiene después de solucionar los problemas de incompatibilidades que 
generaron metrados adicionales en partidas como enchape, pintura, etc. Cabe resaltar que 
el incremento de mayor impacto a nivel constructivo y costo es a causa de las ventanas 
que generan una mayor suma, se detectó un total de 54 ventanas que no se apreciaban en 
el diseño inicialse apreciaban en el diseño inicial. 
 
Tabla N° 8 Presupuesto de Arquitectura identificando el incremento del presupuesto                   Continuar 
 
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial S/. 
03   ARQUITECTURA                         2,094,438.02 
03.01   MUROS Y TABIQUES 
DE ALBAÑILERIA 
                        82,516.74 
03.02   REVOQUES Y 
ENLUCIDOS 
                        299,652.40 
03.03   CIELORRASOS                         166,927.12 
03.04   PISOS Y PAVIMENTOS                         324,904.44 
Tabla N° 7: Presupuesto del adicional de obra                                                                                 
 




03.05   ZOCALOS Y 
CONTRAZOCALOS 
                        43,608.88 
03.06   COBERTURAS Y 
REVESTIMIENTOS 
                        6,178.73 
03.07   CARPINTERIA DE 
MADERA 
                        51,626.76 
03.08   CARPINTERIA 
METALICA 
                        104,965.14 
03.09   CERRAJERIA                         10,187.84 
03.10   VIDRIOS, CRISTALES 
Y SIMILARES 
                        809,235.16 
03.10.01   VENTANA TIPO CR-11 
DE CRISTAL 





  und 54.00   5,125.00 276,750.00 
03.11   PINTURA                         156,984.36 
03.12   VARIOS, LIMPIEZA Y 
JARDINERIA 
                        37,650.45 
      COSTO DIRECTO                     2,094,438.02 
      GASTOS GENERALES       
10.00% 
                  209,443.80 
      UTILIDAD          8.00%                     167,555.04 
                      ------------ 
      SUBTOTAL                     2,471,436.86 
      IMPUESTO           18%                     444,858.64 
                      ======== 
      PRESUPUESTO 
TOTAL 
                    2,916,295.50 
Fuente: Elaboración Propia 
 En el área de instalaciones eléctricas y sanitarias se detectó un incremento de y 
S/.7616.22 y S/.5017.34. En el área de II.EE. se detectó un incremento de 411 en las 
salidas de tomacorrientes (ver Tabla N° 9).  
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Tabla N° 9 Presupuesto de Instalaciones Eléctricas identificando el incremento del presupuesto 
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial S/. 
05   INSTALACIONES 
ELECTRICAS 
                        827,977.08 




                        162,498.43 
05.01.04   SALIDA DE 
TOMACORRIENTE 
BIPOLAR DOBLE NORMAL 
C/TOMA A TIERRA 
  pto 441.00   110.38 48,677.58 





                        82,452.36 
05.03   CONEXION A LA RED                         3,945.45 
05.04   TABLEROS                         153,614.58 
05.05   SISTEMA DE 
COMUNICACIÓN Y 
SEÑALES 
                        167,082.43 
05.06   INSTALACION DEL 
SISTEMA DE PUESTA A 
TIERRA 
                        13,755.67 
05.07   ARTEFACTOS                         242,128.16 
05.08   PRUEBAS                         2,500.00 
    COSTO DIRECTO                     827,977.08 
    GASTOS GENERALES       
10.00% 
                    82,797.71 
    UTILIDAD          8.00%                     66,238.17 
                    ------------ 
    SUBTOTAL                     977,012.95 
    IMPUESTO           18%                     175,862.33 
                    ======== 
    PRESUPUESTO TOTAL                     1,152,875.29 
Fuente: Propia 
 
 En el área de II.SS. se detectó un incremento en la tubería de desagüe, y también 
en el Sistema de agua contra incendio (ACI) se detectó un incremento en las tuberías, 




Tabla N° 10 Presupuesto de Instalaciones Sanitarias identificando el incremento del presupuesto  
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial S/. 
04   INSTALACIONES SANITARIAS                         595,330.26 
04.01   APARATOS Y ACCESORIOS 
SANITARIOS 
                        48,227.36 
04.02   SISTEMA DE AGUA FRIA                         68,471.37 
04.02.02   REDES DE DISTRIBUCION                         4,214.54 
04.02.02.01   TUBERIA PVC CLASE 10 S.P. 
P/AGUA FRIA 2 1/2" 
  m 62.90   24.84 1,562.44 
04.02.02.02   TUBERIA PVC CLASE 10 S.P. 
P/AGUA FRIA 1 1/2" 
  m 80.26   19.08 1,531.36 
04.02.02.03   TUBERIA PVC CLASE 10 S.P. 
P/AGUA FRIA 1 1/4" 
  m 259.89   17.24 4,480.50 
04.02.02.04   TUBERIA PVC CLASE 10 S.P. 
P/AGUA FRIA 1" 
  m 4.25   15.83 67.28 
04.02.02.06   TUBERIA PVC CLASE 10 S.P. 
P/AGUA FRIA 1/2" 
  m 87.36   14.12 1,233.52 
04.03   SISTEMA DE AGUA CONTRA 
INCENDIO 
                        289,530.72 
04.03.01   REDES DE ALIMENTACION - 
DISTRIBUCION 
                        80,696.18 
04.03.01.01   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=6" 
  m 38.87   115.92 4,505.81 
04.03.01.02   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=4" 
  m 72.21   79.03 5,706.76 
04.03.01.03   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=3" 
  m 76.81   64.76 4,974.22 
04.03.01.04   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=2 
1/2" 
  m 
141.04 
  56.15 7,919.40 
04.03.01.05   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=2" 
  m 100.65   47.26 4,756.72 
04.03.01.06   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=1 
1/2" 
  m 208.22   40.91 8,518.28 
04.03.01.07   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D=1 
1/4" 
  m 223.01   39.12 8,724.15 
04.03.01.08   TUBERIA DE ACERO SCHEDULE-40 
P/AGUA CONTRA INCENDIO D= 1" 
  m 815.34   37.18 30,314.34 
04.03.04   VALVULAS                         5,847.77 
04.03.04.01   VALULA ANGULAR DE 1 1/2"   und 15.00   277.17 3,880.38 
04.03.04.02   VALVULA SIAMESA BRONCE TIPO 
PARED Ø4" x 2 1/2" x 2 1/2" 
  und 1.00   486.77 486.77 
04.04   SISTEMA DE DESAGUE Y 
VENTILACION 
                        182,501.42 
04.04.01   SALIDAS DE DESAGUE                         45,363.82 
04.04.02.03   TUBERIA PARA DESAGUE PVC SAL 
6" 
  m 39.39   66.94 2,636.77 





04.04.02.04   TUBERIA PARA DESAGUE PVC SAL 
4" 
  m 311.03   39.65 12,332.34 
04.04.02.05   TUBERIA PARA DESAGUE PVC SAL 
3" 
  m 103.07   35.21 3,629.09 
04.04.02.06   TUBERIA PARA DESAGUE PVC SAL 
2" 
  m 170.85   26.42 4,513.86 
04.04.02.11   TUBERIA PARA VENTILACION PVC 
SAL 3" 
  m 72.19   35.21 2,541.81 
04.04.02.12   TUBERIA PARA VENTILACION PVC 
SAL 2" 
  m 277.85   26.42 7,340.80 
      COSTO DIRECTO                     595,330.26 
      GASTOS GENERALES       10.00%                     59,533.03 
      UTILIDAD          8.00%                     47,626.42 
                      ------------ 
      SUBTOTAL                     702,489.71 
      IMPUESTO           18%                     126,448.15 
                      ======== 
      PRESUPUESTO TOTAL                     828,937.86 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 En el área de instalaciones electromecánicas se detectó un deductivo de obra de 
S/. 15,274.88, el cual tuvo un mayor impacto en la reducción de equipos mecánicos, 
suministro de equipos de aire acondicionado (ver Tabla N° 11)  
 
Tabla N° 11: Presupuesto de instalaciones Electromecánica identificando el descenso del presupuesto
  
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial 
S/. 
06   INSTALACIONES 
ELECTROMECANICA  
                    1,182,411.96 
PRIMERA ETAPA                        
06.01   Suministro de Equipos de 
Aire acondicionado "VRF" 
Frio-Calor 
                    326,001.89 
06.01.09   Unidad evaporadora 
capacidad: 12,000 Btu/h 
220V-1F-60Hz Samsung 
  15.00   1,495.23 22,428.45 
06.01.10   Unidad evaporadora 
capacidad: 9,500 Btu/h 220V-
1F-60Hz Samsung 
  18.00   1,339.64 24,113.43 
Tabla N° 10  Presupuesto de Instalaciones Sanitarias identificando el incremento del presupuesto Continuar 
Continuar 




06.01.14   Control Remoto alámbrico   51.00   110.06 5,612.81 
SEGUNDA  ETAPA                  
06.06   Suministro de Equipos de 
Aire Acondicionado  "VRF"  
FRIO-CALOR 
              65263.89 
06.06.01   Unidad condensadora tipo 
eco, capacidad: 76,400 Btu/h 
380V-3F-60 Hz 
  1.00   9,486.00 9,486.00 
      COSTO DIRECTO                 1,182,411.96 
      GASTOS GENERALES       
10.00% 
                118,241.20 
      UTILIDAD          8.00%                 94,592.96 
                  ------------ 
      SUBTOTAL                 1,395,246.11 
      IMPUESTO           18%                 251,144.30 
                  ======== 
      PRESUPUESTO TOTAL                 1,646,390.41 
Fuente: Elaboración Propia 
Recopilando toda la información explicada obtendremos el siguiente cuadro de 
presupuestos con el metrado virtual (ver Tabla N° 12). 





Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
  
Item Descripción Parcial S/. 
01   
OBRAS PROVISIONALES, 
TRABAJOS PRELIMINARES, 
SEGURIDAD Y SALUD 
370,453.00 
02   ESTRUCTURAS 3,472,796.41 
03   ARQUITECTURA 2,094,438.02 
04   INSTALACIONES SANITARIAS 595,330.26 
05   INSTALACIONES ELECTRICAS 827,977.08 




      COSTO DIRECTO 8,543,406.73 
Tabla N° 11: Presupuesto de instalaciones Electromecánica identificando el descenso del presupuesto
  




      GASTOS GENERALES       10.00% 854,340.67 
      UTILIDAD          8.00% 683,472.54 
              ------------ 
      SUBTOTAL 10,081,219.95 
      IMPUESTO           18% 1,814,619.59 
              ======== 
      PRESUPUESTO TOTAL 11,895,839.54 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Gracias a esto y a la extracción de las cuantificaciones, podremos conseguir una base 
de datos cuantificada y presupuestada con una información congruente y homogénea. En 
pocas palabras, una vez que tenemos cantidades, debemos ponerles los precios, calcular 
costos de mano de obra y costos indirectos del proyecto y así definir cuánto será en 
presupuesto total. 
 
4.6 Programación virtual a través del BIM 4D 
4.6.1 Modelamiento BIM 4D 
El modelamiento BIM 4D consiste en agregar el parámetro TIEMPO al modelo BIM 3D 
(ver Figura N° 17). En base a este modelo, se puede vincular los objetos parametrizados 
con actividades específicas o partidas de construcción. A partir de estas actividades se 
puede desarrollar la Programación de Obra, como por ejemplo un Diagrama Gantt. El 
principal objetivo del modelamiento 4D es producir una simulación de la construcción, 
también denominada simulación 4D, en la cual mediante la vinculación de un modelo 
BIM 3D y un Diagrama de Gantt, puede visualizarse una construcción virtual, indicando 
plazos y tareas planificadas para así poder tener un mayor control sobre la construcción 
y el tiempo de cada actividad. 
                                                    
         
 
 
Figura 17: Parámetro Tiempo añadido al 3-D = Modelamiento 4-D 
Fuente: Elaboración Propia 




Conceptualmente, el 4D es una representación del tiempo y el espacio, mostrada 
como una animación que simula el proceso de transformar un espacio a través del tiempo 
reflejando la cuarta dimensión en ingeniería y construcción. El modelamiento 4D 
actualmente ha llegado a convertirse en una potente herramienta para la planificación y 
programación de una obra. Puesto que, no sólo permite la visualización del proceso 
constructivo, sino que también concede examinar los espacios necesarios que se requieren 
para el desarrollo del proyecto, ya sean casetas de guardianía, almacenes, hasta campos 
para la descarga de material, e incluso también tener control de dónde se ubicarán ciertos 
equipos de uso común en la construcción, como camiones concreteros, torres grúa, 
bombas telescópicas, etc. Si nos referimos a programación, la simulación 4D, permite 
mantener un control de planificación durante la ejecución del proyecto, ya que el modelo 
vincula las diversas tareas o partidas en función al tiempo que le toman a cada una de 
ellas realizarse; es así que, permitiría llevar un mejor control del proyecto y su avance, 
control de la logística y suministro de materiales, distribución de áreas de trabajo, control 
de manufactura, etc. 
 
De igual forma, esta herramienta puede extenderse tanto como una herramienta 
integradora y como herramienta de análisis. Los diseñadores y constructores pueden usar 
un modelo 4D para asegurar la consistencia de la información sobre el diseño y la 
construcción, lo que puede mejorar la comunicación y la colaboración entre los 
involucrados, debido al fácil entendimiento general del proyecto; así como también, 
pueden realizar nuevos análisis sobre costos, productividad, seguridad y asignación de 
recursos. 
 
Para los siguientes resultados de la programación virtual se elaboró a través de la 
metodología BIM 4D el cual significó un gran avance para lo que requiere el proyecto, 
cabe mencionar que realizaremos una comparación entre los cronogramas del método 
constructivo tradicional y la metodología BIM y así presenciar cómo se desarrolla el 
proyecto con respecto al tiempo. 
 
Inicialmente el proyecto estaba programado para ser ejecutado en 420 días 
calendarios (ver Figura N° 18), con el tiempo empezaron a manifestarse los retrasos en 










Figura 18 Cronograma Inicial del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el 6to mes de ejecución se implementó el modelo virtual de información en ello 
la herramienta de Naviswork Manage 2019 del cual se realiza una programación virtual 
de todas las actividades restantes del proyecto y que incluirá toda la simulación 
constructiva acorde a lo que nos indica el reglamento nacional de edificaciones con 
respecto a todas las especialidades y la cantidad de día que toma en desarrollarse, para 
ello tenemos en el expediente técnico el tiempo proyectado para cada etapa y la secuencia 
de trabajo. 










Figura 19 Inicio de la simulación sótano 01 muro pantalla 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 20: Finalización de la simulación sótano 04 muro pantalla 
Fuente: Elaboración Propia 
Colocación de la cimentación fecha de inicio 28/06/2018, simulación de zapatas corrida 
(ver Figura N°21), simulación de zapata aislada (ver figura N° 22), simulación de 
cimiento armado, (ver Figura N°23) 
Figura 21 Inicio de la simulación de Zapata corrida 3 






















Figura 22: Simulación de la zapata C2 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Figura 23: Simulación del Cimiento armado 3      






Colocación de los ambientes fecha de inicio 09/08/2018, simulación de ambientes sotano 
4 (ver Figura N°24), simulación de ambientes sotano 3 (ver Figura N°25), simulación de 















Figura 24: Simulación de los ambientes sótano 04 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Figura 25 Simulación de los ambientes sótano 03 
















Figura 26: Simulación de los ambientes sótano 02 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Figura 27: Simulación de los ambientes del sótano 01 
Fuente: Elaboración Propia  
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Colocación de muros en el primer piso fecha de inicio 14/09/2018 (ver Figura 
N°28). 
Figura 28 Simulación de los muros del primer piso 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Colocación de muros en el noveno piso y azotea fecha de inicio (03/01/2019), 
simulación de muro noveno piso (ver Figura N°29), simulación de muro en la 
azotea (ver Figura N°30). 
Figura 29 Simulación de muro en el noveno piso 






















Figura 30: Simulación de muros en la azotea   
Fuente: Propia 
 
Colocación de tabiquería en sótano 01 fecha de inicio 30/01/2019, simulación 
de la tabiquería sotano 1 (ver Figura N°31). 
Figura 31: Simulación de la tabiquería del sótano 01 




Colocación de instalaciones sanitarias fecha de inicio 07/02/2019, simulacion 
instalaciones sanitarias sotano 1 (ver Figura N° 32), simulacion de instalaciones sanitarias 
noveno piso (ver figura N° 33). 
Figura 32: Simulación de instalaciones sanitarias sotano 1 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 33: Simulación de instalaciones sanitarias noveno piso 




Colocación de instalaciones electrica fecha de inicio 01/03/2019, simulacion 











Figura 34: Simulación de instalaciones eléctricas piso 7 
Fuente: Elaboración Propia 
 










Figura 35 Simulación final  





Finalmente, el plazo total de obra nos dio como resultado 408 días calendarios para 
ejecutar completamente la obra, que teniendo en cuenta el retraso de los 45 días ocurridos 
inicialmente y los 420 días contractuales, fue un gran avance para el desarrollo y control 











Figura 36: Cronograma de la programación virtual 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.6.2 Beneficios de la herramienta BIM 4D 
Los ingenieros que controlarán el proyecto mediante el BIM 4D podrán visualizar la 
secuencia de los trabajos a realizarse anticipadamente dentro de la etapa de construcción 
a través del software Navisworks Manage 2019. A pesar de conocerse la gran cantidad de 
variables que no facilitan este proceso que ofrece el proyecto de construcción, como por 
ejemplo las interferencias e incongruencias que encuentre en los planos al hacer un 
modelo 3D que integre las especialidades participantes; el ingeniero planificador tendrá 
la posibilidad de resolver anticipadamente estos problemas, y así conseguir la mejor 
secuencia constructiva. Del mismo modo, el Navisworks Manage 2019 (herramienta del 
BIM) tiene la capacidad de crear planes semanales o diarios 4D para el personal de obra 
encargado de la producción, consiguiendo un fácil entendimiento de sus labores, 
solicitando información necesaria para realizar lo establecido y con la posibilidad de 




4.6.3 Confiabilidad, control y análisis del cronograma  
Una forma de comprobar el funcionamiento correcto de lo estipulado en el cronograma 
de obra, es construyéndolo virtualmente. La simulación 4D permite poner a prueba la 
secuencia constructiva antes de que se ejecute. De este modo, ayuda a controlar el proceso 
de verificación de la secuencia con mayor dinamismo, además, fecha a fecha se podrá 
visualizar lo que está ocurriendo en obra, consiguiendo representar situaciones en las que 
el área de producción podrá objetar y recomendar un mejor proceso constructivo. 
Asimismo, esta simulación se podrá editar fácilmente, añadiendo nuevos elementos en 
caso se presenten modificaciones o reprogramaciones en el cronograma o adicionales de 
obra. Por otro lado, contribuye en gran medida al control del progreso de la obra tanto 
real como virtualmente, consiguiéndose comparar el avance real en obra versus el avance 
programado virtualmente, identificando las zonas donde se debe dar una mayor atención. 
(Ver Figura N° 37) 
 
Figura 37: Simulación virtual en la realidad de un proyecto 








CAPÍTULO V: APLICACION DE LA INVESTIGACION 
 
5.1 Desarrollo del modelado virtual de información 
Para el desarrollo del modelado virtual de información se hizo uso de la herramienta del 
BIM llamado Revit Architecture 2019 Architecture; el modelo fue elaborado en el 
periodo de ejecución de proyecto el cual se encontraba en la construcción de muros 
pantalla (6to mes de Proyecto). Se tomó como base y se integró la información de los 
planos y especificaciones entregadas contractualmente por parte de los especialistas, 
elaborándose de manera un reporte de las incompatibilidades encontradas al momento de 
modelar las estructura, arquitectura, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y 
electromecánicas (Ver Anexo Incompatibilidades); una vez obtenido el modelo 3D para 
estudio, gradualmente se fue actualizando a lo largo de la duración del proyecto pero se 
logró actualizar por completo antes de culminarse, y esto fue gracias al constante trabajo 
colaborativo que se inició una vez elaborado el modelado. Se considera que con el modelo 
3D que integra las especialidades, se obtienen los resultados esperados, ya que las 
actividades se fueron desarrollando de manera consecutiva. 
 
Dentro de las experiencia del modelamiento también se puede destacar el amplio 
desarrollo paramétrico que contiene el software como herramienta del BIM, como por 
ejemplo; al modelar columnas, las cuales generalmente son parecidas en este tipo de 
proyectos de edificación, pues es el software que ofrece una familia de columna 
rectangular a la cual se modifica las dimensiones y los niveles de referencia (base y tope), 
de igual forma se encuentra elementos para puertas, escaleras, ventanas, vigas, etc. 














Figura 38: Múltiples ventanas para el diseño del modelado 3D  
Fuente: Elaboración Propia  
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Así mismo, se pudo extraer datos como áreas y volúmenes, permitiendo de esta 
manera calcular volúmenes de concreto y encofrado clasificados según criterios 
establecidos (sectores, niveles, tipos, etc.); para el caso del cálculo de la cantidad de acero 
contenido en la estructura existe la aplicación Revit Architecture 2019 Structure que 
trabaja en la misma plataforma, pero que a nuestro criterio puede resultar tediosa el uso 
de esta, también se suma que la aplicación aún sigue en mejora, por tanto para calcular la 
cantidad de acero de los elementos se usó el informe de metrados del presupuesto 
corroborando con densidades de áreas y volúmenes. 
5.1.1 Detección y corrección de incompatibilidades 
Al concluir el modelamiento 3D a través de la implementación de la metodología BIM al 
proyecto Instituto de Seguridad Minera se pudo tener una visualización amplia de los 
detalles del proyecto y se pudieron detectar las incompatibilidades de las especialidades 
participantes. Mediante este único modelado virtual de información se consiguieron la 
cantidad de errores y el nivel de impacto que tienen para el proyecto, se hizo un análisis 
de estos problemas y se trabajó paralelamente con los especialistas y los ingenieros a 
cargo de la ejecución de obra, consiguiendo de esta manera anticipar y absolver las 
consultas del contratista en lo que restaba de obra.  
Con la finalidad de consolidar la información obtenida, se laboró un reporte de 
incompatibilidades detallando la cantidad de interferencias e incongruencias, tipo de 
incompatibilidad (ver Figura N°39), descripción de la incompatibilidad y su nivel de 
impacto constructivo (ver Figura N°40) detectado en el software Naviswork Manage 
2019 para el desarrollo del proyecto. Así mismo, se realizaron cuadros de barras para un 
mejor entendimiento de incompatibilidades por especialidad. (ver Figura N°41) 
                                          




Figura 39: Tipo de Incompatibilidad 
















Figura 40: Incompatibilidad por impacto constructive 
Fuente: Elaboración Propia                                                                                                                                
Figura 41: Incompatibilidad por Especialidad                       
Fuente: Elaboración Propia 
 
En las incompatibilidades detectadas de las especialidades se reportaron un total de 
244 en todo el proyecto, estas incluyen las que se ejecutaron antes del 6to mes de 
ejecución con el sistema tradicional, y también las que faltaban por desarrollarse. Con 
este reporte se fueron resolviendo mediante consultas que daba el contratista con la 
supervisión y éste con los especialistas del proyecto, y así conseguir un mejor control de 
edificación para la producción del Instituto de Seguridad Minera.  
Tal como se aprecia el modelo de estructura inicial (ver Figura N°42) y el modelo 
arquitectónico inicial (ver Figura N° 43), se ha elaborado los modelos 3D de edificación 
de cada especialidad a un nivel LOD 400 en Autodesk Revit Architecture 2019 como un 
modelado virtual de información, esto ha sido utilizado como base para la 













Figura 42: Modelo Estructural inicial en 3D – Instituto 
de Seguridad Minera 
Fuente: Propia 
                                                   
 
 









Figura 43: Modelo Arquitectónico Inicial en 3D – 
Instituto de Seguridad Minera 




5.2 Metrado virtual 
5.2.1 Cuantificación de cantidades de obra 
Para la cuantificación de cantidad de obra, se tuvo que tener en cuenta os elementos 
paramétricos que nos permiten la obtención directa de cantidades de obra a partir de sus 
características geométricas y las asignaciones de materiales. Las tablas de cantidades de 
materiales se obtuvieron en Revit Architecture 2019 para las zapatas vigas de 
cimentación, cimientos corridos, columnas, vigas, losas macizas, albañilería, revoques, 
cielos-rasos, contra pisos y enchapados. Así mismo, el modelamiento paramétrico 
permite ofrecer de cualidades a los elementos diseñados como, por ejemplo; las puertas, 
ventanas, barandas, etc. 
 
Las posibilidades de obtener cantidades en Revit Architecture 2019 son diversas. Se 
determinó, en primer lugar, la identificación de los elementos por especialidad. Estas 
cantidades que se extraen son derivados al programa Excel; el cual permite llevar un 
control gráfico 3D-númerico (ver Figura N° 44) Esto se elabora de manera ordenada 
según las especialidades, siguiendo una secuencia lógica constructiva. Para la 
cimentación se extrajeron cantidades de volumen de concreto para zapatas y cimientos 
corridos; conjuntamente con las vigas y losas.   
 
Figura 44: Cantidad de concreto para cimentación extraída en Revit Architecture 2019       





Para el caso de las cantidades en la especialidad de arquitectura se consiguió por 
medio de áreas en el caso de tabiquería, y que de igual forma sirve para hallar los metros 
cuadrados de pintura, también la cantidad de porcelanato, etc. Las instalaciones eléctricas 
y sanitarias se cuantificaron por los circuitos y ramales proyectados en el área de diseño 
medibles por metros lineales. El software Revit Architecture 2019 permite cuantificar de 
manera detallada la cantidad de unidades que estén incluidas en un tablero de fuerza o los 
segmentos totales que comprenden una red de agua y/o desagüe. 
 
Sin embargo, si se desea que los programas computen los metrados y den resultados 
confiables que se ajusten a las condiciones reales del proyecto, se procederá a cotejar los 
metrados manualmente de los planos 2D de Autocad y trabajados en Excel realizados por 
la empresa constructora. 
 
Se puede apreciar en la (Figura N° 45) un pequeño ejemplo del procedimiento de 
metrado virtual que se elabora en todo el modelamiento, se resalta la cimentación del 
edificio consecuentemente se identifica el tipo de material que está constituido, se 
visualiza el volumen total de toda la cimentación. Adicionado a lo comentado en la zona 
inferior se localiza el elemento al cual pertenece. 
Figura 45: La imagen resalta la cimentación cuantificada 




5.2.2 Beneficios en tiempo de cuantificación 
De acuerdo a la envergadura del proyecto investigado, esta acción de elaborar el metrado 
virtual podría haber significado un ahorro de semanas con respecto al sistema tradicional. 
En el caso de este sistema este procedimiento se realiza dentro de la elaboración del 
expediente técnico con el uso de CAD, el cual puede tardar días o semanas, y todavía 
considerando que pueden existir errores en los resultados. En cambio, empleando la 
herramienta BIM se pudieron obtener resultados casi inmediatos de los metrados, puesto 
que cada elemento y familias en Revit Architecture 2019 tienen una numeración exacta 
en cuanto a cantidades se refiere, y utilizando algunos comandos de software se puede 
obtener un listado de metrados de cada especialidad, y a su vez con la capacidad de 
exportación de archivo a hojas de cálculo. Por lo tanto, el proceso se reduce, los tiempos 
invertidos decrecen significativamente y simplemente se debe usar el criterio para la 
interpretación de los resultados. 
 
Para efectos didácticos de nuestra investigación, hemos realizado cuadros de 
resumen de metrados virtuales, metrado virtual de arquitectura (ver figura N° 46), 
metrado virtual de instalaciones sanitarias (ver Figura N° 47), metrado virtual de 
instalaciones electricas (ver Figura N° 48), metrado virtual de instalaciones 
electromecánicas (ver Figura N° 49), metrado virtual de agua contra incendios (ver Figura 
N° 50), conseguidos de la herramienta BIM. Con estos datos demostramos como el uso 
de esta herramienta facilita procesos, reduce los tiempos y consigue resultados precisos 
para una correcta estimación de presupuesto.           
Figura 46: Metrado virtual en Revit Architecture 2019 de Arquitectura  
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 47: Metrado Virtual en Revit Architecture 2019 de Instalaciones Sanitarias        
Fuente: Elaboración Propia 
   
Figura 48: Metrado Virtual en Revit Architecture 2019 de Instalaciones eléctrica 
Fuente: Elaboracion Propia 




Figura 49: Metrado Virtual en Revit Architecture 2019 de instalaciones Electromecánica  
Fuente: Elaboración Propia  
Figura 50: Metrado Virtual en Revit Architecture 2019 de Agua contra Incendios 





5.2.3 Presupuesto contractual más adicionales 
Durante la obra se introdujeron una serie de cambios que afectaron la cantidad de trabajo, 
aumentando los volúmenes de obra tanto de concreto, moldajes, en fierros, excavaciones, 
demoliciones y estructuras de acero, instalaciones eléctricas, sanitarias, data e internet 
que no fueron considerados al presupuesto de inicio de obra.  
Estos cambios se fueron introduciendo en forma apresurada para evitar retrasos por medio 
de nuevas y numerosas revisiones de planos y fichas de modificación. 
 
Se realizó un levantamiento de todas las actividades adicionales existentes una vez 
solucionadas las interferencias; como también la presencia de deductivos que has el 
término de la obra acumula un total aproximado de S/434,403.80. El detalle del nuevo 
presupuesto a través del BIM (ver Tabla N°13).  
 
Hubo un incremento de presupuesto de las partidas de cada especialidad ya sea por 
las modificaciones del proyecto que generaron adicionales y deductivos de obra. Aunque, 
cabe señalar que, en los proyectos de construcción es común enfrentarse a este tipo de 
imprevistos y más aún cuando no se empleó la herramienta BIM. 
Es razonable esperar aumentos de obra por un monto de entre 5% y 10% del costo 
directo original, pero al haber cambios múltiples que suman o superan un 10% del costo 
directo, empiezan a afectar indirectamente los rendimientos de mano de obra que fue 
analizado en el sobretiempo y costo de todo el proyecto. 
 
Tabla N° 13 Resumen de Presupuestos con BIM en el proyecto – Instituto Seguridad Minera    Continuar 
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
  
Item Descripción Parcial S/. 
01   
OBRAS PROVISIONALES, 
TRABAJOS PRELIMINARES, 
SEGURIDAD Y SALUD 
370,453.00 
02   ESTRUCTURAS 3,472,796.41 
03   ARQUITECTURA 2,094,438.02 
04   INSTALACIONES SANITARIAS 595,330.26 
05   INSTALACIONES ELECTRICAS 827,977.08 
Fuente: Elaboración Propia 
 92 
 




      COSTO DIRECTO 8,543,406.73 
      GASTOS GENERALES       10.00% 854,340.67 
      UTILIDAD          8.00% 683,472.54 
              ------------ 
      SUBTOTAL 10,081,219.95 
      IMPUESTO           18% 1,814,619.59 
              ======== 
      PRESUPUESTO TOTAL 11,895,839.54 
Fuente: Elaboración Propia                                         
 
5.3 Procedimiento para BIM 4D 
El desarrollo del modelo BIM-4D fue elaborado luego de que se creó el modelado 3D 
BIM y en paralelo el desarrollo de la escala de tiempo, el cual está representado por el 
programa de actividades de la obra, en este caso la línea de tiempo se estableció una vez 
resueltas las incompatibilidades del proyecto y considerando los tiempos que se demora 
en ejecutar cada actividad del cronograma inicial. 
El software que se utilizó para vincular es el Naviswork Manage 2019 (también es una 
aplicación de la firma Autodesk); a continuación, un resumen breve de los pasos de 
trabajo: 
 
a. Se exporta el archivo del Revit Architecture 2019 al formato de Naviswork 
Manage 2019, bajo la extensión *.nwc, desde la aplicación Naviswork se abre el archivo 
exportado, guardándolo en una extensión *.nwf; lo cual permitirá en sucesivo que los 
cambios hechos en el modelo BIM en la plataforma Revit Architecture 2019 se actualicen 
en el modelo 4D manejado en Naviswork Manage 2019. 
 
b. Se agrupan los elementos según criterio, por ejemplo, todas las columnas de un 
piso o sector, o se pude realizar columna por columna; esto pasara a ser parte de un 
conjunto. 
 
c. Se vincula el archivo que te contiene la programación, el programa admite 
formatos de aplicación como Primavera Project, Microsoft Project, extensiones del 
Excel; o crear una propia escala de tiempo. En nuestro caso se empleó el Microsoft 
Project (MS Project). 




d. Luego se unen los conjuntos creados con el programa, asignándole finalmente el 
tipo de tarea, pudiendo ser de construcción, demolición entre otros, en el primer caso el 
elemento aparece según el tiempo, en el caso contrario desaparece,(ver Figura N° 51). 
 
e.  Finalmente se realiza la simulación del modelo, mostrando así la secuencia 
constructiva por fechas establecidas en días, semanas, meses, etc. (ver Figura N°52). 
 
Figura 51: Conjuntos creados de manera secuencial  
Fuente: Elaboración Propia| 
Figura 52: Simulación 4D terminada del Proyecto  
Fuente: Elaboración Propia                                         
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Esta metodología de modelamiento BIM puede variar de acuerdo al conocimiento 
del usuario, metodología de trabajo, características del proyecto a modelar, etc. En el 
presente informe trato de resumir la experiencia y los resultados no siendo el fin principal 
presentar detalles profundos de las labores técnicas. 
El grado de detalle del modelo 4D que puede variar desde el nivel más preciso que es 
entregar una escala de tiempo a cada elemento a un nivel más general que es trabajar 
elementos sectorizados, es proporcional a la complejidad y esfuerzo que demanda la labor 
del modelamiento, es por tanto que debe establecerse el nivel detalle acorde con el uso 
que se le dará al modelo; por ejemplo para reuniones gerenciales o con el mismo cliente 
es más practico utilizar la visualización de hitos importantes; reuniones de obra 
conformada por ingenieros de obra se puede establecer la secuencia de labores mensuales; 
finalmente en la reuniones de producción en la que participan los responsables de 
cuadrillas y subcontratistas se puede fijar un nivel diario o semanal. 
Si bien esta es la manera más natural de mostrar un modelo 4D, también podría ser factible 
hacer toma de imágenes instantáneas del modelo en diferentes etapas previstas de tiempo, 
restando así el efecto de simulación que se consigue en el caso anterior, pero manteniendo 
el objetivo de mostrar el avance de manera rápida la intención de trabajos este método es 
más práctico de realizar en cuento al manejo de software medido en ahorro de tiempo. Es 
parte de esta tesis hacer práctica de esta metodología para comparar resultados. 
 
5.3.1 Beneficios y ventajas obtenidas a través del BIM 
Mejora el sistema de coordinación y control en la etapa de construcción permitiendo 
encontrar 244 incompatibilidades en la etapa del modelamiento 3D de manera automática 
por el software Revit Architecture 2019 y el comando de detección de colisiones, las 
cuales en la etapa de construcción estas puedan ser solucionadas, permitiendo además 
soluciones de mejora, y un ahorro de tiempos y costos por la rápida gestión de cambios 
que se producen al usar la metodología BIM.  
 
a. Permite la mejora de la calidad de los proyectos, si se tiene una implementación 
exitosa, ya que se puede acceder a una rápida gestión de cambios, y a la entrega de 




b. Debido a la rápida gestión de cambios que se ofrece en las plataformas BIM al 
resolver las interferencias e incongruencias, todos los cambios realizados se van 
actualizando tanto en documentación como en cantidades de obra  
 
c. La rápida generación de reportes de cantidades de proyecto, permite gestionar las 
cantidades en todo el ciclo del proyecto. 
 
d. A través de la gestión del espacio, se logra optimizar el flujo de trabajo, así como 
lograr visualizar las restricciones de campo, que a través de coordinación permite la 
solución óptima por los agentes interesados del proyecto  
 
e. La ventaja más clara de esta metodología es la constante coordinación en todos 
los usos BIM, agregando valor a través del juicio experto y constructibilidad.  
Al poseer un modelo BIM gestionado con una estrategia de implementación, reduce 
el riesgo de no poseer una inversión de retorno, lo que podría producir perdidas, por la 


















CAPÍTULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS 
 
6.1 Resultados de la investigación 
Siguiendo la metodología tradicional de trabajo, inicialmente se hizo una 
compatibilización de planos que fueron elaborados en CAD por los especialistas 
diseñadores del proyecto para encontrar errores de diseño. Esta compatibilización no fue 
certera, ya que después de la implementación del modelado virtual de información a 
través de la Metodología BIM se obtuvieron un total de 244 incompatibilidades en todo 
el proyecto. Se elaboró un reporte de estas incompatibilidades que se sub dividieron en 
impactos constructivos los cuales fueron: bajo, medio y alto. Estos impactos se 
manifestaron en el tema del presupuesto de obra ya contractualmente el proyecto estaba 
valorizado en S/11, 461,415.74 y una vez corregida las incompatibilidades se generaron 
adicionales y deductivos de obra que nos dieron como resultado un nuevo presupuesto de 
S/11, 895,839.54 que nos da como diferencia la cantidad de S/434,423.80 de presupuesto 
adicional, un 3.79% del proyecto inicial. 
 
Según la metodología tradicional, el plazo de entrega del proyecto contractualmente 
debió haber sido el 24 de abril del 2019, un total de 420 días calendarios desde su inicio 
que fue 01 de Marzo del 2018, pero debido a la implementación del modelado virtual de 
información y a la fase 4D de la metodología BIM a través de la aplicación de 
herramientas informáticas específicas para esta fase como el Navisworks Manage 2019, 
ayudó a obtener una visualización virtual de los procesos constructivos de cada actividad 
por medio de una programación virtual, y por consiguiente a la ejecución rápida del 
cronograma de obra. De esta implementación se pudo conseguir que la fecha de entrega 
fuese el 13 de abril del 2019, con un total de 408 días calendarios, teniendo así una 
anticipación de entrega de proyecto de 11 días calendarios según lo planificado 
inicialmente, reduciéndonos en un 2.86 % el número de días de duración del proyecto, 
detalle de resultados en general (ver Tabla N°14). Hay que señalar que la implementación 
de las herramientas del BIM fue a partir del 6to mes de proyecto y que hasta el momento 
ya se llevaba un atraso de obra de 45 días calendarios.   
 
Por lo cual podemos resaltar que la implementación BIM para el control de 




Tabla N° 14 Cuadro Comparativo de los Resultados de los Objetivos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
6.2 Análisis e interpretación de los resultados 
6.2.1 Modelo 3D para la identificación de incompatibilidades 
La implementación del modelado virtual de información en plena ejecución del proyecto 
ayudo a la integración de modelados 3D de cada especialidad elaborada por medio del 
Software Revit Architecture 2019, herramienta del BIM. Esto permitió identificar 
fácilmente las incompatibilidades presentadas en los distintos planos de diseño de los 
especialistas. Con el uso del modelado virtual de información, los mayores esfuerzos que 











Objetivo específico 1: Identificar 
incompatibilidades mediante un 
modelado 3D para reducir las 
interferencias en la ejecución del 
proyecto Instituto de Seguridad 
Minera 




visualizados en Revit 
Architecture 2019. 
Detección de 244 
incompatibilidades en 
todo el proyecto. 
Objetivo específico 2: Hacer un 
metrado virtual para determinar el 
presupuesto de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad Minera. 
No se aplicó 
Introducción de 
información de costos 




presupuesto de obra 
en un total de S/ 
434,423.80 con 
respecto al inicial. 
Objetivo específico 3: Elaborar 
una programación virtual para 
reducir el plazo de obra del 
proyecto Instituto de Seguridad 
Minera. 
No se aplicó 
Simulación virtual de 
las actividades que se 
desarrollaran en el 
trascurso de ejecución 
del proyecto. 
Reducción de 11 dias 
calendarios con 
respecto al plazo de 




Luego, se va desarrollando etapas en las que se pueden realizar múltiples 
modificaciones e introducción   de datos al modelado virtual, que finalmente se realizan 
sin mucho esfuerzo por medio de comandos de software ya establecido, estos resultan 
muy beneficioso en la etapa de construcción para las revisiones y análisis de 
constructibilidad así como la generación de reportes automáticos de detección de 
interferencias. Según los resultados obtenidos (ver Figura N°53) en la presente tesis 
mediante la implementación del modelado virtual de información a través del BIM, se 
obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a identificación de todas las 
incompatibilidades del proyecto se refiere.  
Figura 53: Cuantificación de incompatibilidades del proyecto  
Fuente: Elaboración Propia   
                                        
Se observa que los resultados de incompatibilidades obtenidos presentan un total de 
244 en todo el proyecto del cual no se descubrieron otros más. Dando como certero y sin 
errores al uso de este modelado virtual de información. También, hay que resaltar la poca 
complejidad para realizar modificaciones una vez que se aprende a utilizar el software 
Revit Architecture 2019 como herramienta del BIM, una gran ayuda fue la creación de 
elementos o familias de cada especialidad, que, si bien inicialmente fue trabajoso, después 
su uso fue más sencillo porque tan solo era editable.  
Así se fueron corrigiendo todas las incompatibilidades, simplemente editando las familias 
conforme se fueron aclarando en el trascurso del proyecto cuales serían las 
modificaciones de diseño en el cual participaban mediante reuniones el contratista, la 
supervisión y la gerencia de proyectos (ver Anexo N° 27).  
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6.2.2 Metrado virtual y presupuesto de obra 
Los resultados obtenidos mediante el metrado virtual nos hacen comprender la 
importancia de elaborarlo bajo este medio, no solo por la facilidad con la que se puede 
realizar, sino también por su exactitud al momento de obtener un resultado. 
 
Inicialmente se empezó con un presupuesto total de S/. 11.461,415.74 que se puede 
observar en el ítem 4.5.2, este total contiene el presupuesto de cada especialidad que 
participa en el proyecto. Este monto viene enlazado a la cantidad de incompatibilidades 
en el proyecto así que por lo tanto no es un monto final ni tampoco correcto, ya que 
finalmente al hacer las correcciones y modificaciones de estas incompatibilidades los 
precios también variaron.  
 
El metrado virtual obtenido del modelado virtual de información una vez corregida 
y modificada las incompatibilidades, tiene como monto el total de S/. 11,895,839.54, que 
se puede ver en el ítem 5.2.3. Como se puede observar existe un aumento de S/. 
434,423.80 que es resultado de los adicionales y deductivos de obra por cada especialidad 
que tuvo que modificar su diseño (ver Figura N° 54). 
 
Este resultado en monto no fue variable una vez obtenido el proyecto corregido en 
diseño. Entonces, podemos afirmar que la obtención real del presupuesto de obra fue 
exitosa. Y, que obtener un metrado virtual en el cual se pueden crear familias o elementos 
de cada diseño y a su vez cargar los precios a cada uno de ellos para posteriormente 
cuantificarlos, es viable. Cabe resaltar que se puede realizar en cualquier etapa del 
proyecto; siendo en esta ocasión en plena etapa de ejecución.  
Figura 54: Diferencia de presupuesto 
Fuente: Elaboración Propia 
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6.2.3 Programación virtual y plazo de obra 
La programación virtual elaborada a través de la metodología BIM 4D fue de gran ayuda 
y significó un gran avance en cuanto al control del proyecto se refiere. El proyecto 
inicialmente estaba programado para ser ejecutado en 420 días calendarios propuestos 
por el contratista, pero empezaron a manifestarse los retrasos en obra que fueron 
reflejados en las valorizaciones mensuales del proyecto y se estimó una cantidad de 45 
días de retraso, y que así se mantuvo hasta el 6to mes de ejecución, ya que a partir desde 
la fecha de la implementación del modelado virtual de información ayudó a la 
anticipación de problemas relacionado a las incompatibilidades, y posteriormente a la 
elaboración de un modelo 4D para el cronograma de obra. Esta programación virtual 
incluyó una simulación constructiva de todas las actividades, y su vez la cantidad de días 
que toma desarrollarse cada actividad. Finalmente, el plazo total de obra nos dio un 
resultado de 408 días calendarios, que considerando el retraso de los 45 días y los 420 
días contractuales, fue un gran avance para el desarrollo y control del proyecto.  
 
6.3 Contrastación de Hipótesis 
Luego de implementar el modelado virtual de información propuesto al proyecto de 
edificación Instituto de Seguridad Minera se obtuvieron indicadores con los cuales se 
pueden contrastar las hipótesis planteadas inicialmente. 
 
6.3.1 Hipótesis Secundaria 1 
Identificando incompatibilidades, conseguirá reducir las interferencias para la ejecución 
del proyecto Instituto de Seguridad Minera. 
Ante la implementación del modelado virtual de información a través de la metodología 
BIM en la etapa de ejecución de proyecto, los resultados del ítem 5.1 nos indican que: 
a. Al realizar un modelado 3D del proyecto mediante el uso de herramientas BIM 
(Revit Architecture 2019), se consiguió identificar todas las incompatibilidades que 
existían originalmente en el proyecto y se logró resolver el reporte que detallaba cada una 
de las mismas. 
b. Mediante el uso de las herramientas BIM se logró reducir el tiempo empleado en 
identificar y corregir las interferencias e incongruencias de todas las especialidades que 
participaban del proyecto de su diseño inicial, puesto que trabajar colaborativamente y 
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ante cualquier modificación posterior al diseño original se podía detectar 
automáticamente y así no caer en errores de diseño. 
c. De acuerdo con lo descrito en los puntos anteriores, se llegó a concluir que, 
mediante un modelado virtual de información mediante el BIM, se pudo hacer una mejor 
integración de los especialistas participantes del proyecto, esto debido a que con las 
herramientas BIM, todo el diseño de cada especialidad se representa en un solo conjunto 
en donde no hay espacio para el error. 
 
6.3.2 Hipótesis Secundaria 2 
Haciendo un metrado virtual, determinará el presupuesto de obra del proyecto Instituto 
de Seguridad Minera. 
 
Ante la implementación del modelado virtual de información a través de la fase 5D 
de la metodología BIM en la etapa de ejecución de proyecto, los resultados del ítem 5.2 
nos indican que: 
 
a. Mediante la aplicación de la herramienta Revit Architecture 2019 de la 
metodología BIM. Se obtuvieron resultados de un nuevo metrado que diferían del 
proyecto inicial producto de las modificaciones y correcciones que se realizaron a causa 
de las incompatibilidades. 
b. Al realizar el metrado virtual a través de la herramienta Revit Architecture 2019 
se logró reducir el tiempo empleado en hacer los cálculos puesto que Revit Architecture 
2019 tiene la capacidad de calcular áreas y volúmenes automáticamente, y de ordenar los 
resultados a como los requiera el usuario. Y de esta manera se obtuvieron resultados 
cuantificables exactos. 
c. Mediante una comparativa del presupuesto inicial del proyecto y el presupuesto 
en BIM se pudo observar la diferencia de inversión que finalmente tendrá el proyecto. 
d. De acuerdo con lo descrito en los puntos anteriores, se llegó a la conclusión que 
el metrado virtual a través de herramientas BIM tiene la capacidad de conseguir resultados 
cuantificables para una estimación de presupuesto total, el cual nos brinda una idea clara 




6.3.3 Hipótesis Secundaria 3 
Elaborando una programación virtual, reducirá el plazo de obra del proyecto Instituto de 
Seguridad Minera. 
Ante la implementación de la programación virtual de información a través del 4D a 
través de la metodología BIM en la etapa de ejecución de proyecto, los resultados del 
ítem 5.3 nos indican que: 
a. Al realizar un modelado 4D del proyecto mediante el uso de herramientas BIM 
(Navisworks Manage 2019), se consiguió establecer un nuevo cronograma de actividades 
con todas las partidas que cada especialidad demandaba. Este cronograma fue elaborado 
con el tiempo estimado por partida que figuraba en el cronograma inicial del proyecto, 
siendo la diferencia las incompatibilidades resueltas en el modelado 3D para conseguir 
una nueva programación. 
b. Mediante la implementación 4D del BIM se logró reducir el tiempo de ejecución 
final del proyecto, puesto mediante una simulación virtual propia del mismo software 
Navisworks Manage 2019, se pudo observar el cronograma de actividades y el tiempo 
que demandaba cada uno mientras se iba construyendo virtualmente el edificio hasta su 
culminación, para finalmente obtener el plazo de obra total. 
c. La implementación BIM 4D en el proyecto fue un gran comienzo para tener una 
secuencia productiva de los trabajos en obra, y lo mejor fue que si hubiese alguna 
modificación en el trascurso del proyecto, este se veía también reflejado en el software, 
dando resultados precisos en cuestión de meses, semanas o días ante cualquier alteración 
de actividad. 
d. De acuerdo con lo descrito en los puntos anteriores, se llegó a concluir que, 
mediante la implementación 4D del BIM, se pudo hacer una mejor interpretación y 
visualización de las actividades que se iban a realizar paso a paso. También cabe señalar 
que con la herramienta Navisworks Manage 2019 del BIM, todo el diseño de cada 
especialidad se representa en un solo conjunto y que la secuencia constructiva incluye a 
todas estas. 
 
6.3.4 Hipótesis General 
Realizando un modelado virtual de información, mejorará el control de edificación del 
proyecto Instituto de Seguridad Minera 
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Ante la implementación de un modelado virtual de información al proyecto de edificación 
Instituto de Seguridad Minera, se obtuvo que: 
a. En la etapa de ejecución del proyecto se logró la integración de la información de 
diseño de cada especialidad. 
b. Mediante el modelado 3D del proyecto se pudo realizar la detección de 
incompatibilidades de manera inmediata, los cuales fueron resueltos por los ingenieros a 
cargo de la ejecución de obra.  
c. Se pudo obtener el presupuesto total de la inversión del proyecto a través de los 
datos y montos ingresados a las familias y elementos al modelado virtual de información. 
d. De los puntos anteriores, se puede afirmar que en todos los casos se ha podido 
trabajar de una manera colaborativa debido al modelado virtual de información, el cual 
fue mejorando el control de edificación del proyecto Instituto de Seguridad Minera puesto 























La presente investigación tiene como objetivo elaborar un modelado virtual de 
información a través del BIM para mejorar el control de edificación del proyecto Instituto 
de Seguridad Minera, La Victoria, que tuvo como fecha de ejecución los años 2018 – 
2019. Según los resultados obtenidos mediante las herramientas del BIM, se identificó 
244 incompatibilidades en el diseño del proyecto, generando un nuevo presupuesto de 
obra con una diferencia adicional de s/ 434,423.80 con respecto al inicial, y una reducción 
en el plazo de obra de 11 días. 
 
La mayor limitante de la investigación es la no inclusión de las fases 5D, 6D y 7D de 
la metodología BIM por la escasa duración del programa de titulación, que comprobaría 
aún más los beneficios de esta implementación. Cabe señalar, que solo se pudo 
implementar las fases 3D y 4D de esta metodología. Así mismo, es necesario recordar 
que esta implementación BIM se aplicó a un proyecto de mediana envergadura. Por lo 
tanto, si se deseara aplicar a proyectos de mayor alcance sería empleando más 
herramientas informáticas propias del BIM. 
 
No obstante, al comparar los beneficios de la integración de este modelo virtual de 
información y la fase 4D del BIM a la investigación desarrollada por Cámac Leonardo, 
L. (2015) para un proyecto de edificación Edificio Pacific Tower de 16 pisos de torre y 7 
sótanos, ubicado en calle Las Orquídeas, San Isidro, Lima-Perú. La naturaleza y alcance 
de este proyecto requirió un mayor detalle en la identificación de incompatibilidades para 
buscar soluciones de los mismos y anticiparlos para no afectar el tiempo considerado de 
construcción. Se centró en la implementación de la fase 3D del BIM. Sin embargo, no 
consideró las otras fases del BIM, por lo cual no se pueden conocer los demás beneficios 











1) La implementación del modelado virtual de información al proyecto de 
edificación ayudó a esclarecer y anticipar todas las consultas que se hubiesen 
realizado en el trascurso de desarrollo del proyecto. Esto nos dio como resultado 
la cantidad de 244 incompatibilidades en todo el proyecto, incompatibilidades que 
fueron resueltas anticipadamente por los ingenieros a cargo del proyecto. Hay que 
destacar la rapidez con la que se pueden detectar incompatibilidades, y también 
por su facilidad al momento de visualizarlos. Además, este modelamiento fue el 
inicio de la implementación BIM, ya que posteriormente se implementó la fase 
4D permitiendo percibir de una manera más sensata el proceso constructivo de la 
edificación, y así, establecer cronogramas más realistas de los tiempos de 
ejecución y detectar conflictos antes de iniciar alguna actividad, lo que obliga 
tener un conocimiento más amplio del proyecto y establecer alternativas de 
ejecución. 
 
2) La metodología BIM va más allá de un dibujo 3D, su representación no se 
fundamenta en datos como si lo hace el modelado virtual de información, 
existiendo en todo momento entre el modelo del proyecto y la base de datos una 
vinculación permanente entre ambos, si algo se modifica en el diseño los 
elementos afectados se actualizan automáticamente, así como todos los planos que 
fueron diseñados inicialmente. 
 
3) El uso de las herramientas BIM simplificó significativamente los procesos de 
cuantificación de proyectos. El sistema tradicional de trabajo que antes se 
realizaba mediante metrado de materiales de forma manual y través del software 
CAD es ahora automatizada por estos sofisticados softwares. Por lo tanto, la 
implementación del modelado virtual de información a través de la metodología 
BIM y sus niveles de detalles en los elementos y familias en la herramienta originó 
el conocimiento de la inversión real del proyecto Instituto de Seguridad Minera 
con respecto al método tradicional. Específicamente una cantidad de S/ 




4) La implementación de la fase 4D de la metodología BIM, facilita el control del 
proyecto de edificación en su etapa de ejecución puesto que se puede ir 
observando mediante la simulación virtual cómo se va construyendo la edificación 
semanalmente, y así llevar una mejor referencia de la etapa de construcción. 
También hay que resaltar que cualquier modificación que se genera en el 
modelado 4D modifica también el tiempo en que se desarrolla la actividad, siendo 
en ocasiones a mayor tiempo o menor tiempo. En el presente caso de estudio 
tuvimos un resultado de 408 días calendario que significó una gran mejora con 



























1) La metodología BIM dirigido a proyectos de edificación puede implementarse 
desde antes o después de empezar la ejecución de obra. El BIM va más allá de un 
dibujo 3D, es la integración de información de todos los participantes del proyecto 
en un único modelo, del cual la más mínima modificación se ve reflejado en los 
resultados como por ejemplo; incompatibilidades de diseño, incremento de 
presupuesto no deseado en adicionales de obra e incluso el plazo de entrega del 
proyecto. Está comprobado que en plena ejecución de proyecto esta 
implementación es recomendable por su alta efectividad en el control de edificación 
en obra. 
 
2) El uso de las herramientas informáticas de la metodología BIM para crear un 
modelado virtual que integre toda la información del proyecto de edificación, con 
la finalidad de manejar una sola base de datos vinculados permanentemente para 
todas las especialidades que participan en el proyecto del cual se puede extraer e 
incorporar información. 
 
3) La capacitación en herramientas del BIM a los profesionales que participan en 
proyectos de edificaciones, porque no es sólo el sector público quien está utilizando 
BIM, también los diferentes promotores de proyectos inmobiliarios han encontrado 
los grandes beneficios que trae consigo la utilización de esta metodología de trabajo 
en sus empresas. Uno de estos beneficios es la rapidez para la cuantificación de 
proyectos por medio de familias y elementos creados en las herramientas del BIM 
al generar y cargar información en ellos. Este uso generalizado cambia la dinámica 
del mercado laboral, pues estar preparado en estos temas se convierte en algo 
indispensable. 
 
4) Implementar la fase 4D de la metodología BIM e ir más allá de su fase 3D, ya que 
llevar una simulación virtual de la ejecución de cada una de las actividades del 
proyecto, y seguir el cronograma de obra, conlleva a un mejor control de edificación 
del proyecto. Puesto que, las modificaciones que si hicieran en un futuro frente a 
cualquiera situación que puede originarse dentro del proyecto, altera los días y 
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procesos de construcción que pueden ser visualizados de manera automática en las 
herramientas informáticas del BIM. 
 
5) La implementación de la enseñanza  de las herramientas de la metodología BIM a 
las mallas curriculares de las facultades Arquitectura e Ingeniería Civil en las 
universidades del Perú, puesto que actualmente es una necesidad el empleo de estas 
herramientas para proyectos de edificaciones que según el decreto supremo N°289-
2019-EF, especifica que se aprueban disposiciones para la incorporación progresiva 
de BIM en la inversión pública, dentro del artículo 5 se detalla la aprobación e 
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Anexo De Incompatibilidades 
Anexo N° 1  Reporte de Incompatibilidades –Arquitectura                                                           Continuar 
Reporte de incompatibilidades - arq 
Proyecto oficinas instituto seguridad minera - etapa "est y arq" 
# incomp 51 
Nivel 
Constructivo                              
( c ) 
Economico ( e ) 
Plazo                     
(p) 
 
Bajo 00 00 00  
Medi
o 
46 05 05  
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En detalle de 
pisos (d/a-22) 
se indica que 
el ambiente se 
extiende hasta 
0.50m 
pasando el eje 
b. Esto no 
coincide con 
planta de arq, 
donde no hay 
balcón en el 
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En detalle de 
pisos (d/a-26) 
la losa de 
azotea llega 
hasta el eje b, 
esto no 
coincide con 
la planta de 
arq que llega 
hasta 0.85m 
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En planta se 
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de baranda = 
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En planta s04 
(d/a-17) no se 
tiene un muro 
junto a la 
baranda, pero 
en detalle de 
baranda (a/d-
31) se indica 
que está 
soportada 
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fcr d/a-12, se 
indica nfcr 
+2.70, pero en 



























En detalle de 
fcr d/a-12, en 
leyenda de 
placa de roca 
de yeso se 
indica nivel 
+2.70, pero en 


























En detalle de 
fcr d/a-12, se 
indica corte 
622 que 
indica que fcr 
están al 
mismo nivel, 
pero en planta 
se indican 02 
niveles 
distintos de 














































En detalle de 
fcr d/a-13, se 
indica nivel 
de nfcr sólo 
para el piso 
02, pero debe 
indicarse 
también el 
nivel para el 
piso 03 y 04 





pisos 03 y 
04 
Medio 
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En detalle de 
fcr d/a-13, no 
se indica nfcr 
en planta, se 
repite en 
todos los tipos 






pero en corte 



















































En detalle de 
fcr d/a-13, no 
se considera 





































entre el nivel 

























No se indica 
tipo de muro 
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En el plano de 
detalle pisos 


























En la planta 



































En planta se 
indica un 
cambio de 
piso de 18cm, 
pero en el 
detalle corte 



























En detalle de 
fcr d/a-13, no 
se considera 
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No se indica 
detalle para 
























No se indica 
acabado de 
piso en plano 
de detalles. 
Esto se repite 























una altura de 
1.80m, pero 
los ductos 
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Anexo N° 2 Reporte de Incompatibilidades – Estructura                                                   Continuar 
 
Reporte de incompatibilidades – est 
Proyecto oficinas instituto seguridad minera - etapa "est y arq" 
# Incomp 65 
Nivel 
Constructivo                                                 
( c ) 
Economico ( e ) 
Plazo                                         
(p) 
 
Bajo 00 04 00  
Medio 42 08 00  


































no se indica el 
cambio de nivel 
entre ambos 
cimientos 
corridos z1, en el 
eje 1 tiene nfz-
13.50 y pasa a 

































15cm por encima 
a las zapatas z2 y 









































Vcm-1 no se 


































Corte f-f indica 
zapata z4 con 
nfz-14.10, pero 
en planta se 
observa nfz-
14.35. 
De igual forma, 
en ese detalle el 
nivel superior del 
muro es -11.80, 
























Se indica que el 
cambio de nivel 
para zapata z1 va 
desde -13.35 a -
13.50, pero la 
zapata z1 más 
baja realmente 























Se indica que el 
cambio de nivel 
para zapata z1 va 
desde -13.05 a -
14.80, pero la 
zapata z1 más 
alta realmente 
























Muro m-2 no 
tiene donde 
apoyarse, sea en 
un cimiento 
































Detalle de muro 
m-6 no indica la 
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A lo largo del eje 
1, t odos los nfz 
de la zapata z1 
están por debajo 
de los niveles del 




































El nivel superior 
de la zapata z1 (-
13.40) está por 
sobre la losa de 
























El nivel superior 
de la zapata z4 (-
13.55) está por 
sobre la losa de 

























En est la escalera 
e-1 comienza en 
diferente 
ubicación que en 
arq. en el detalle 
del tramo 1 no  
Muestra Bien el 




























los corte m-6, m-
7, m-2, tiene una 
losa piso de 
espesor 20cm sin 
acotar (cisterna 
aci y cisterna uso 
doméstico) y el 
resto de cortes 
tiene una losa de 
piso de 15cm, 
pero no se 
encuentra una 
especificación del 
espesor de losa 
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Los detalles de 
muro m-6, m-7, 
m-2 indican que 
el nflc es -13.50, 


























El detalle de 
muro m-8 indica 
nfp-13.50, pero 

























El nivel superior 
de la zapata z3 (-
12.80) está por 
sobre el nivel del 


























Zapata z1 y z5 
tienen un nivel 
superior de -
14.00, mientras 
que el nivel 
inferior de la losa 
de cisterna es -
















































El detalle del 
muro m-4 indica 
que sube hasta el 
-11.85, pero 
debería subir solo 
hasta el -12.05 
que es donde se 
intersecta con la 
losa, parte 
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El corte del muro 
m-5 indica que 
sube hasta el -
9.85, donde no se 
cruza con ningún 
elemento. Debe 
subir hasta la 
parte inferior de 






























tienen ductos de 


























No se ha 



































































Viga 3sv-5a en 
planta tiene 25cm 







5 y 3sv-5a no 
tienen detalle 
longitudinal, solo 
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Losa del depósito 
indica nl-9.80, 
pero la viga 3sv-3 
y la losa 
adyacente está a 
nl-10.05 por lo 


























de placa p3 mide 



































En detalle de viga 
3sv-07, el 2do 
tramo indica 
h=55cm, pero en 
planta indica 
70cm. Tampoco 
se ve la 
proyección de las 
losas laterales a 
diferente nivel en 
el corte 6-6. 
 
Esto se repite en 
el sótano 2 y 3, 



























En planta de 
techos la viga 
3sv-9 no indica 
dimensiones y se 
conecta con losa 
nfp-10.45, pero 
en detalle de viga 
indica que 

























indica flecha en 
sentido contrario 
a lo indicado en 
arquitectura. 
 
Esto se repite en 
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El ducto en est 
mide 0.34x2.60, 
pero en arq mide 
0.30x2.55 a la 
cara interior. 
 
Esto se repite en 
los techos del 




























En el corte 3 de 
arq se ve un muro 
de cierre lateral a 
la escalera, entre 
la parte inferior 
de la escalera 
(viga 3sv-9) y la 
rampa vehicular. 
En estructuras no 
hay detalle de 































Viga 3sv-2 no 
tiene detalle de 
sección donde se 































































No se indica 
abertura en 
detalle de placa 
de escalera para 
vano que se 
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En el detalle de 
viga 1sv-5 el 
tramo en 
pendiente es el e-
f, pero en planta 

























En arq indica que 
esta losa tiene 
33% de pendiente 
(ingreso 
vehicular). 
Esta pendiente de 
h>0.70m debería 
reflejarse en el 
detalle 
































El desarrollo de 
la viga 1sv-4, el 
tramo de la rampa 
21-21 mide 
3.00m, pero en 
planta mide 
3.17m. 
Verificar que no 
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Detalle de placa 
p1 indica e=35cm 
del sótano 4 al 
sótano 1. Si esto 
es correcto, 
debería verse solo 
la proyección del 
cambio de 
espesor, pero en 
la planta del 





































El extremo de la 
viga 1sv-6 
sobresale por el 
nivel de vereda 

































Según el corte 1-
1, hay una 
jardinera de 
h=0.60m hundida 
en el frontis del 
proyecto. Este 
detalle no se ha 



























En arq la escalera 
e2 comienza en el 
1er piso, pero en 
est no se ve el 
arranque de la 
escalera en losa, 
los tramos de est 
no corresponden 



























En arq el 
ambiente de sshh 
hombres tiene 
mayor area a la 
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La ubicación de 
ambos detalles m 
en planta, no 
coinciden con la 
ubicación de arq 



























La pendiente de 
la rampa solo 
llega a la cara 
interior del muro 
m-8, pero en arq 
se requiere que 




















































En detalle de 
pisos d/a-21 se 



























En arq no se 
muestra ningún 
ducto para el 
closet técnico, 
pero en est figura 







Anexo N° 2   Reporte de Incompatibilidades – Estructura                                                   Continuar 





























































según iiee (media 






























En arq la placa p1 
indica e=0.20m 
del piso 1 hasta la 
azotea. En est es 
0.25m (piso 1 
hasta azotea) en 


























En arq el la placa 
p1 está a 10cm 
paralelo al eje f, 
pero en est está a 
5cm. 
 
Esto se repite del 



























metálica, que no 
aparece en arq ni 
coincide con 
ningún eje de 
muros. 
 
Esto se repite 
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El detalle de 
placa p1a dice 
que va desde el 
piso 3, pero 
debería decir del 





























En planta de arq 
no se observa la 
columna metálica 
cm3 que nace en 

























Este elemento no 




e=0.15m. En arq 

























































Los detalles de 
jardinera w-w 
(eje 1) y t-t (eje e) 
indican una altura 
de 50cm por 
sobre la losa, 
pero en arq indica 
que es 50cm por 






























En arq, el 
extremo de la 
placa p1a termina 
en una columna 
de 35x30, 
diferente a lo 
indicado en el 
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metálica cm, que 




























El detalle de 
jardinera k-k no 





























No existe corte en 
est para la 
jardinera frontal 


























En planta la 
nomenclatura de 
la viga 6v-3 
indica e=0.25, 






























En arq no se 
indica plataforma 
para equipos 
mecánicos en el 
piso superior, por 
lo que estas 6 
columnas 




































metálicas cm, que 
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No se ha 
considerado losa 
de techo para 
cuarto de 
máquinas, ni 
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Anexo N° 3   Reporte de Incompatibilidades – II.SS.                                                                    Continuar 
Reporte de incompatibilidades – IISS 






vo                            
( c ) 
Economico                                        
( e ) 
Plazo                                                                 
(p) 
  
Bajo 02 00 00   
Medio 22 06 00   






































Caja de registro 





















































































































La cota de tapa 
de caja esta por 
encima del nivel 
de piso y altura 
de caja es mayor  
 
Cambiar los 
niveles de ct 





















































































desagüe está a 
2.90m con 
respecto al muro 
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desague y de 
desague no se 




























Cruce de m.d. 























Se indica que 
tuberia de 
desague baja, 
































No se plantea 
red de drenaje 
para equipos 
mecanicos y si 
esta montante se 
conecta con 




de iimm y 
aclarar si 
esta red se 
conecta con 




Fuente: Elaboración Propia 





















































































por encima de 
rampa, entre la 
puerta y caja de 
desagüe debido 



























montante de 3" 
para tuberia de 
ventilacion, 

















































No se indica en 
que momento 














Fuente: Elaboración Propia 




















































sumidero no es 
























































No se indica si 
la tuberia de 





























de sot 01 y 
distribución de 
ambientes en 































1/2" a 1 1/4" 
Medio 
Fuente: Elaboración Propia 




















No se tiene 
corte a y b de 
iiss - agua, para 


















































































Anexo N° 4   Reporte de Incompatibilidades – II.EE.                                                                    Continuar 
Reporte de incompatibilidades - IIEE 





Constructivo                                     
( c ) 
Economico                           
( e ) 
Plazo                                                    
(p) 
  
Bajo 00 02 00   
Medio 39 01 00   















































aci, por lo 
que los 
tableros 
































































En el cuarto 
de bombas 






Se repite en 













































































de ducto, ya 
que no existe 
espacio 
alternativo, 

































la subida de 
alimentadore




































s de media 
tension, por 
existe cruce 



































En el plano 
de iiee figura 
un elemento 
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techo llega a 
tomacorrient
e en plano 
de planta. 
 
Se repite en 
todo el piso 
1 y sucede 
























































































































































es bajan de 
techo y están 
expuestos en 
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está en viga, 






























Caja de pase 
no indica 
dimensiones 































están en el 
aire, debido 
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están en el 
aire, en una 








































Sucede en 3 
nubes. 
Se repite 




























está en el 
aire, se ha 
considerado 
un muro de 
1.20m de 
altura. 



























están en el 
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No se indica 
si salida de 
tv va en 
columna o 
losa, de ser 
en losa 
estaria en 


































































No se indica 





























No se indica 
dimensiones  
para caja de 

































va en techo 
o pared, 
posicion 
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una altura de 
1.80 m, por 






































caja va en 





































































No se indica 
altura ni 
dimensiones 
de caja, ya 
que muro 
solo tiene 30 
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planta y no 
coincide con 



































































Fuente: Elaboración Propia 
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Reporte de incompatibilidades - IIMM 






tivo                                                
( c ) 
Economico                                                      
( e ) 
Plazo                                                                    
(p) 
  
Bajo 01 00 00   
Medio 34 09 00   









































corrido de muro 
perimetral y se 
repite 02 veces. 
 
Elevar ducto 














































losa, debido a los 
niveles indicados 
de ducto 
 Corregir los 
niveles del ducto 
para que pase por 






















Las medidas de 




de ductos y 
analizar cruce con 
cimentacion. 
Medio 



















mide en planta 
15cm y 50cm, 
pero indica 20cm 
de ancho en los 







finales de los 
ductos 
involucrados en el 



















ducto vertical) no 





Indicar la altura a 






























ductos según la 
ubicación de su 




















El npt del hall en 
el plano iimm 
dice -11.80m, 
mientras que en el 
plano arquitectura 
indica -12.05m. 
Se repite esta 
diferencia de cota 





Corregir los npt's 
de las plantas de 























de extracción de 
monóxido tiene, 
en plano de planta 
(nube 10), nsd -
12.55m y nfd -
13.00m; pero en 
el plano de corte 
(nube s04-10) 
tiene nsd -12.05m 
y nfd -12.50m. 
 
Modificar cotas 
en función de arq 
vigente 
Alto 
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ductos en planta 
indica que el 
ducto de 
850x450m pasa 
por debajo del 
ducto de 
700x450mm 
(nube 11); sin 
embargo, en corte 




Confirmar cuál es 
el traslape final 
para saber qué 
ducto está por 




















Ducto tiene una 
altura de 90 cm, 
pero altura 
disponible entre 
techo inclinado y 
muro estructural 
es de 82 cm 
 
Reducir 10 cm 
















































Se indica nfd -
11.23 para ducto 
de inyeccion que 
esta en escalera 
pero elevacion del 
eje c se indica que 
ducto mas bajo 























tiene cotas nsd y 
nfd que lo ubican 
en el nivel sótano 
04. 
 
Indicar las cotas 
finales de 
elevación del 
ducto para que se 


























se repite 2 veces. 
 
Bajar altura del 
ducto 0.40m 
Medio 
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Reducir 7cm el 
ancho de dicho 




















Posición en planta 
de ducto sot04 
tiene desfase 
20cm respecto de 
sot 03. 
 
Elevación eje 4 
(nube s03-04) se 
aprecia un tramo 
























No queda claro si 
ducto termina en 
el piso del sotano 
03 por lo que se 
debe considerar 
una rejilla en piso, 
o si cambia de 
ubicación como 
se indica en el 
texto y se une a 
ducto continuo. 
 
Indicar si se debe 
considerar una 
rejilla en piso, o si 
cambia de 
ubicación como 
se indica en el 













































Plano indica que 
baja ducto de 
extracción 
250x450mm pero 
en el nivel inferior 
dice que es de 
250x350mm. 
 

























ducto vertical) no 
tiene altura de 
instalación. 
 
Indicar la altura a 




respecto del npt. 
Medio 
Fuente: Elaboración Propia 
















































están al mismo 
nivel tienen 
diferentes cotas 
nsd y nfd. 
 



























Bajar 5cm los 
ductos 
horizontales para 



















No se grafica 
rejilla en planta 
pero si existe la 
anotación y se 
grafica en el eje b 
 
Indicar si rejilla 
de extracción ira 

















Red de ductos 
desfasados 
horizontalmente 
(indicados en la 
nube), ya que los 
ductos verticales 
que continúan en 
los niveles 




red 0.12m hacia el 
eje 2 de tal forma 
que los ductos 
verticales queden 
alineados; para 
ello guiarse con el 
























también se cruzan 
entre sí (según 
cotas nsd y nfd). 
 
Bajar 25cm el 
ducto de 
extracción y bajar 





Anexo N° 5   Reporte de Incompatibilidades – II.MM.                                                            Continuar 
 




























ducto de tal forma 
que esté adherido 



















y vertical de 
inyección están 
desfasados con 
respecto a los 
ductos verticales 






los ductos de 






















con ducto de 
inyección. 
 
Bajar el ducto de 
extracción hasta 


























Indicar en plano 
los anchos y altos 





















diámetro 1 1/82", 
pero sus 
semejantes en los 
niveles superiores 
tienen 1 1/8". 
 
 
Indicar si el 
diámetro de la 
tubería en 
mención es de 1 
1/82" o 1 1/8". 
Alto 
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La cantidad de 
tuberías verticales 
de refrigerante en 
montante (plano 
de planta con 
nube 08) no 
coincide con la 
cantidad que se 




































0.23m hacia el eje 


















No se indica 
rejilla para ducto 
de inyeccion 
 
Indicar si lleva 



















Cruce de 2 mini 





cassetes fuera de 
posición de 


























Indicar en plano 
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retorno se ubica 
expuesto y fuera 
de fcr que está en 
el nivel del 
fancoil 
 
Reubicar (hacia el 
eje 1) 3cm la 
tubería de 
suministro y 6cm 






















atraviesa viga y 





Desde el piso 03 






























Mover 6cm dicho 
ducto vertical 
hacia ele eje c 




















diámetros 5/8"l y 
1/8"g, según se 




Indicar si los 
diámetros finales 

















de inyección no 
tiene dimensiones 
de ancho y alto. 
Notar que en el 







se conecta con 
ducto vertical de 
475x475mm. 
Medio 
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Las tuberías de 
refrigerante que 
están en techo se 
montan en 
bandejas, pero no 
se detalla la 
ubicación de cada 
tubería dentro de 
dichas bandejas. 
 
Se requiere el 
montaje de las 
tuberías que están 




















No se indica 
altura de ducto de 
2 extractores, en 
elevaciones de eje 
4 se indica hasta 
el 35.90, pero 
puerta de cuarto 
de maquina esta a 
+35.50m, 
adicionalmente en 
planta se indica 
rejilla de aluminio 
y en elevación del 
eje 4 indica 
extractor eólico 
 
Definir altura de 
extractores y tipo 
de equipo que 
llevara, para que 
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Reporte de incompatibilidades - ACI 
Proyecto oficinas instituto seguridad minera - etapa "est y arq" 
# Incomp 10 
Nivel 
Constructivo                          
( c ) 
Economico                                              
( e ) 
Plazo                 
(p) 
 
Bajo 01 00 00  
Medio 06 00 00  






















de bomba aci 
considera 
tableros donde 
no existe muro 
y es diferente 
respecto de 
distribución 














S04 02 D/2 
Falta de 
detalle 























Tuberia de aci 
de 3" cruza 




a que las 
dimensiones 
del ascensor 
en aci es 
menor 
respecto de la 























de puerta, en 
los sotanos 3 
al 1, ya que el 
espacio libre 




tiene un ancho 





















No se deberia 
indicar cambio 
de nivel, 
debido a que 
el techo del 




















diametro en su 
recorrido de 3" 
a 4". Tiene un 
tramo de 3" 
entre la 
montante y el 
tramo que 























tuberia de aci 
con montante 





aci, 25 cm 














salida de ducto 
de 
instalaciones, 
sucede en este 























viga, por lo 
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aci esta en una 
posicion 
diferente en 








































Anexo N° 7   Reporte de Incompatibilidades – Multidisciplinarias 
Reporte de incompatibilidades - Multidisciplinarias 





Constructivo                             
( c ) 
Econ
omic
o                   
( e ) 
Plazo                                     
(p) 
   
Bajo 00 00 00    
Medio 00 02 00    























































Existe un cruce 
de aci con iim, 
si aci cruza 

































































Anexo N° 8   Reporte de Incompatibilidades de impacto económico – Arquitectura            Continuar 
Reporte de incompatibilidades - ARQ 
Proyecto oficinas instituto seguridad minera - etapa "est y arq" 
# Incomp 06 
Nivel 
Constructivo                              
( c ) 
Economico 
( e ) 
Plazo                     
(p) 
 
Bajo 00 00 00 
Medi
o 
01 05 05 











































junto al cto 
de bombas 
es diferente 
a lo indicado 










































































En detalle de 
pisos (d/a-











































En detalle de 
pisos (d/a-
26) la losa 
de azotea 
llega hasta el 
eje b, esto no 
coincide con 
la planta de 
arq que llega 
hasta 0.85m 































































Anexo N° 9 Reporte de Incompatibilidades de impacto económico – Estructura                         Continuar 
REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES - EST 
PROYECTO OFICINAS INSTITUTO SEGURIDAD MINERA - ETAPA "EST Y ARQ" 




CTIVO                                                 
( C ) 
ECONOMICO ( E ) 
PLAZO                                         
(P) 
 
BAJ 00 04 00 
MED 00 08 00 







































No se indica 





en el eje 1 
tiene NFZ-
13.50 y pasa 
a NFZ-13.65 































encima a las 
zapatas Z2 y 
Z3, lo cual 
no 
corrsponde 














































































































































































A lo largo 
del eje 1, t 
odos los 
NFZ de la 
zapata Z1 
están por 

















1, eje 4, eje 
A, eje F. 
Alto  
Fuente: Elaboración Propia 






















la zapata Z1 
(-13.40) está 
por sobre la 



























la zapata Z4 
(-13.55) está 
por sobre la 
losa de piso 
























6, M-7, M-2, 
tiene una 
































la zapata Z3 
(-12.80) está 






























Zapata Z1 y 













los NFZ Z1 
y Z5. 
Medio  
Fuente: Elaboración Propia 




































































de placa P1 

























de la viga 
1SV-6 
sobresale por 
el nivel de 
vereda del 







































el frontis del 
proyecto. 
Este detalle 









Fuente: Elaboración Propia 

























































piso 1 hasta 






























En ARQ el 
la placa P1 
está a 10cm 
paralelo al 
eje F, pero 






























En planta de 














Fuente: Elaboración Propia 



















































En ARQ, el 
extremo de 




diferente a lo 
indicado en 




























No se ha 
considerado 




























Anexo N° 10 Reporte de Incompatibilidades de impacto económico – II.SS.                              Continuar 
Reporte de incompatibilidades – IISS 
Proyecto oficinas instituto seguridad minera - etapa "est y arq" 




vo                            
( c ) 
Economic
o                                        
( e ) 
Plazo                                                                    
(p) 
 Bajo 00 00 00 
Med
io 
00 06 00 

















































































































































































































































































Anexo N° 11 Reporte de Incompatibilidades de impacto económico – II.EE. 
Reporte de incompatibilidades - iiee 





Constructivo                                     
( c ) 
Economic
o                                       
( e ) 
Plazo                                                                   
(p) 
 Bajo 00 02 00 
Medi
o 
00 01 00 


















































de aci, por 


























































































Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 12 Reporte de Incompatibilidades de impacto económico – II.MM.                      Continuar 
Reporte de incompatibilidades - IIMM 







vo                                                
( c ) 
Economi
co                            
( e ) 
Plazo                                                                                                
(p) 
   Bajo 00 00 00 
Medi
o 
00 09 00 















































































































































































































































































































































Fuente: Elaboración Propia 




































































Anexo N° 13 Reporte de Incompatibilidades de impacto económico - Multidisciplinarias 
Reporte de incompatibilidades - multidisciplinarias 









tivo                             
( c ) 
Econo
mico          
( e ) 
Pla





00 00 00 
Me
dio 
00 02 00 
Alt
o 






























































































































Anexo de Presupuestos 
Anexo N° 14 Presupuesto Estructura General de Inicio 
 
Presupuesto Estructura 
Presupuesto Construccion de edificio de oficinas 
Cliente Instituto de seguridad minera 
Lugar Lima - lima - la victoria 
Item Descripción Parcial s/. 
02 Estructuras 3,407,390.80 
02.01 Movimiento de tierras 473,342.26 
02.02 Concreto simple 13,442.11 
02.03 Concreto armado 2,889,094.13 
02.04 Estructuras metalicas 31,512.30 
  Costo directo 3,407,390.80 
  Gastos generales       10.00% 340,739.08 
  Utilidad          8.00% 272,591.26 
          ------------ 
  Subtotal 4,020,721.14 
  Impuesto           18% 723,729.81 
          ======== 
  Presupuesto total 4,744,450.95 












Anexo N° 15 Presupuesto Arquitectura General de Inicio 
 
PRESUPUESTO ARQUITECTURA 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción Parcial S/. 
03 ARQUITECTURA 1,845,205.91 
03.01 
MUROS Y TABIQUES DE 
ALBAÑILERIA 
96,770.82 
03.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 295,387.41 
03.03 CIELORRASOS 166,927.12 
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS 323,672.78 
03.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 43,608.88 
03.06 COBERTURAS Y REVESTIMIENTOS 6,178.73 
03.07 CARPINTERIA DE MADERA 56,692.51 
03.08 CARPINTERIA METALICA 100,530.78 
03.09 CERRAJERIA 10,187.84 
03.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 551,900.16 
03.11 PINTURA 155,698.43 
03.12 VARIOS, LIMPIEZA Y JARDINERIA 37,650.45 
    COSTO DIRECTO 1,845,205.91 
    GASTOS GENERALES       10.00% 184520.591 
    UTILIDAD          8.00% 147616.4728 
              ------------------ 
    SUBTOTAL 2,177,342.97 
    IMPUESTO           18% 391921.7353 
              ------------------ 
    PRESUPUESTO TOTAL 2,569,264.709 











Anexo N° 16 Presupuesto II.SS. General de Inicio 
 
PRESUPUESTO II.SS. 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 










04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA 68,471.37 
04.03 




SISTEMA DE DESAGUE Y 
VENTILACION 
174,290.63 
04.05 VARIOS 6,599.39 
  COSTO DIRECTO 590,312.92 
  GASTOS GENERALES       
10.00% 
59,031.29 
  UTILIDAD          8.00% 47,225.03 
          ------------ 
  SUBTOTAL 696,569.25 
  IMPUESTO           18% 125,382.46 
          ======== 
  PRESUPUESTO TOTAL 821,951.71 














Anexo N° 17 Presupuesto II.EE.  General de Inicio 
PRESUPUESTO II.EE. 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción Parcial S/. 
05 INSTALACIONES ELECTRICAS 820,360.86 
05.01 
SALIDA PARA ALUMBRADO, 




CONDUCTORES Y/O CABLES PARA 
ACOMETIDAS 
82,452.36 
05.03 CONEXION A LA RED 3,945.45 
05.04 TABLEROS 153,614.58 
05.05 
SISTEMA DE COMUNICACIÓN Y 
SEÑALES 167,082.43 
05.06 
INSTALACION DEL SISTEMA DE 
PUESTA A TIERRA 
13,755.67 
05.07 ARTEFACTOS 242,128.16 
05.08 PRUEBAS 2,500.00 
  COSTO DIRECTO 820,360.86 
  GASTOS GENERALES       10.00% 82,036.09 
  UTILIDAD          8.00% 65,628.87 
          ------------ 
  SUBTOTAL 968,025.81 
  IMPUESTO           18% 174,244.65 
          ======== 
  PRESUPUESTO TOTAL 1,142,270.46 
















Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 




PRIMERA ETAPA    
06.01 Suministro de Equipos de Aire 
acondicionado "VRF" Frio-Calor 
341,276.76 
06.02 Suministro de Equipos de Aire 
Acondicionado CONVENCIONAL  
1,115.73 
06.03 Instalación de equipos de aire 
acondicionado 
335,250.93 
06.04 INSTALACIÓN DE VENTILADORES Y 
EXTRACTORES 
120,892.46 
06.05 GERENCIA DE PROYECTOS 8,500.00 
SEGUNDA  ETAPA    
06.06 Suministro de Equipos de Aire 
Acondicionado  "VRF"  FRIO-CALOR 
65,263.89 
06.07 SUMINISTRO DE EQUIPOS DE 
VENTILACION FORZADA 
78,250.44 
06.08 INSTALACION DE EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
187,428.82 
06.09 Instalacion de ventiladores y extractores. 38,707.80 
06.10 GERENCIA DE PROYECTOS 21,000.00 
  COSTO DIRECTO 1,197,686.83 
  GASTOS GENERALES       10.00% 119,768.68 
  UTILIDAD          8.00% 95,814.95 
    ------------ 
  SUBTOTAL 1,413,270.47 
  IMPUESTO           18% 254,388.68 
    ======== 
  PRESUPUESTO TOTAL 1,667,659.15 








Anexo N° 19 Presupuesto Estructura BIM   
Presupuesto Estructura BIM 
  
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción Parcial S/. 
02 ESTRUCTURAS 3,450,663.85 
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 489,325.37 
02.02 CONCRETO SIMPLE 13,442.11 
02.03 CONCRETO ARMADO 2,916,384.07 
02.04 ESTRUCTURAS METALICAS 31,512.30 
  COSTO DIRECTO 3,450,663.85 
  GASTOS GENERALES       10.00% 345,066.38 
  UTILIDAD          8.00% 276,053.11 
    ------------ 
  SUBTOTAL 4,071,783.34 
  IMPUESTO           18% 732,921.00 
   ======== 
  PRESUPUESTO TOTAL 4,804,704.34 

















Anexo N° 20 Presupuesto Arquitectura   BIM   
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial S/. 
03   ARQUITECTURA                         2,094,438.02 
03.01   MUROS Y TABIQUES 
DE ALBAÑILERIA 
                        82,516.74 
03.02   REVOQUES Y 
ENLUCIDOS 
                        299,652.40 
03.03   CIELORRASOS                         166,927.12 
03.04   PISOS Y PAVIMENTOS                         324,904.44 
03.05   ZOCALOS Y 
CONTRAZOCALOS 
                        43,608.88 
03.06   COBERTURAS Y 
REVESTIMIENTOS 
                        6,178.73 
03.07   CARPINTERIA DE 
MADERA 
                        51,626.76 
03.08   CARPINTERIA 
METALICA 
                        104,965.14 
03.09   CERRAJERIA                         10,187.84 
03.10   VIDRIOS, CRISTALES 
Y SIMILARES 
                        809,235.16 
03.10.01   VENTANA TIPO CR-11 
DE CRISTAL 





  und 54.00   5,125.00 276,750.00 
03.11   PINTURA                         156,984.36 
03.12   VARIOS, LIMPIEZA Y 
JARDINERIA 
                        37,650.45 
      COSTO DIRECTO                     2,094,438.02 
      GASTOS GENERALES       
10.00% 
                  209,443.80 
      UTILIDAD          8.00%                     167,555.04 
                      ------------ 
      SUBTOTAL                     2,471,436.86 
      IMPUESTO           18%                     444,858.64 
                      ======== 
      PRESUPUESTO 
TOTAL 
                    2,916,295.50 
Fuente: Elaboración Propia 
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Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
  
Item Descripción Parcial S/. 
04   INSTALACIONES SANITARIAS 595,330.26 
04.01   APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 48,227.36 
04.02   SISTEMA DE AGUA FRIA 68,471.37 
04.03   SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO 289,530.72 
04.04   SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 182,501.42 
04.05   VARIOS 6,599.39 
      COSTO DIRECTO 595,330.26 
      GASTOS GENERALES       10.00% 59,533.03 
      UTILIDAD          8.00% 47,626.42 
              ------------ 
      SUBTOTAL 702,489.71 
      IMPUESTO           18% 126,448.15 
              ======== 
      PRESUPUESTO TOTAL 828,937.86 















Anexo N° 22 Presupuesto II.EE.  BIM   
PRESUPUESTO 
Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio S/.   Parcial S/. 
05   INSTALACIONES 
ELECTRICAS 
                        827,977.08 




                        162,498.43 
05.01.04   SALIDA DE 
TOMACORRIENTE 
BIPOLAR DOBLE NORMAL 
C/TOMA A TIERRA 
  pto 441.00   110.38 48,677.58 





                        82,452.36 
05.03   CONEXION A LA RED                         3,945.45 
05.04   TABLEROS                         153,614.58 
05.05   SISTEMA DE 
COMUNICACIÓN Y 
SEÑALES 
                        167,082.43 
05.06   INSTALACION DEL 
SISTEMA DE PUESTA A 
TIERRA 
                        13,755.67 
05.07   ARTEFACTOS                         242,128.16 
05.08   PRUEBAS                         2,500.00 
    COSTO DIRECTO                     827,977.08 
    GASTOS GENERALES       
10.00% 
                    82,797.71 
    UTILIDAD          8.00%                     66,238.17 
                    ------------ 
    SUBTOTAL                     977,012.95 
    IMPUESTO           18%                     175,862.33 
                    ======== 
    PRESUPUESTO TOTAL                     1,152,875.29 









Presupuesto CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE OFICINAS 
Cliente INSTITUTO DE SEGURIDAD MINERA 
Lugar LIMA - LIMA - LA VICTORIA 
Item Descripción   Und. Metrado   Precio 
S/. 
  Parcial S/. 
06   INSTALACIONES 
ELECTROMECANICA  
                        1,182,411.96 
PRIMERA ETAPA                              
06.01   Suministro de Equipos 
de Aire acondicionado 
"VRF" Frio-Calor 
                          326,001.89 
06.02   Suministro de Equipos 
de Aire Acondicionado 
CONVENCIONAL  
              1115.73 
06.03   Instalacion de equipos 
de aire acondicionado 
              335250.9271 
06.04   INSTALACIÓN DE 
VENTILADORES Y 
EXTRACTORES 
                    
120892.4581 
06.05   GERENCIA DE 
PROYECTOS 
                    
8500 
SEGUNDA  ETAPA                        
06.06   Suministro de Equipos 
de Aire Acondicionado  
"VRF"  FRIO-CALOR 
                    
65263.89 




                    
78250.4424 
06.08   INSTALACION DE 
EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
                    
187428.823 
06.09   Instalación de 
ventiladores y 
extractores. 
                    
38707.8 
06.10   GERENCIA DE 
PROYECTOS 
                    
21000 
      COSTO DIRECTO                     1,182,411.96 
      GASTOS GENERALES       
10.00% 
                  118,241.20 
      UTILIDAD          8.00%                     94,592.96 
                      ------------ 
      SUBTOTAL                     1,395,246.11 
      IMPUESTO           18%                     251,144.30 
                      ======== 
      PRESUPUESTO 
TOTAL 
                    1,646,390.41 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 24 Desnivel de muro escalonado 













Anexo N° 25 Nivelación de placas y columnas 





Anexo N° 26 Nivelación de placas internas y muros 
Fuente: JDD Ingenieros Consultores SAC 
 
Anexo N° 27 Reuniones para la resolución de incompatibilidades 





Anexo N° 28 MATRIZ DE CONSISTENCIA 




TIPO Y DISEÑO 
Problema General  
¿Cómo el modelado virtual 
de información permite 
mejorar el control de 
edificación del proyecto 




Determinar si la 
implementación del 
modelado virtual de 
información mejora el 
control de edificación del 
proyecto Instituto de 
Seguridad Minera. 
Hipótesis General: 
Realizando un modelado 
virtual de información, 
mejorará el control de 
edificación del proyecto 





- La orientación de 





















VD: Control de 
Edificacion 
Problema Secundario 1    
¿Cómo identificar las 
incompatibilidades para 
reducir las interferencias en 
la ejecución del proyecto 
Instituto de Seguridad 
Minera? 
Objetivo secundario 1: 
Identificar 
incompatibilidades 
mediante un modelado 3D 
para reducir las 
interferencias en la 
ejecución del proyecto 
Instituto de Seguridad 
Minera. 
Hipótesis secundario 1: 
Identificando 
incompatibilidades, 
conseguirá reducir las 
interferencias para la 
ejecución del proyecto 




VD: Reducir las 
Interferencias 
Problema Secundario 2    
¿Cómo el metrado virtual 
determinar el presupuesto 
de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad 
Minera? 
 
Objetivo secundario 2: 
Hacer un metrado virtual 
para determinar el 
presupuesto de obra del 
proyecto Instituto de 
Seguridad Minera. 
Hipótesis secundario 2: 
Haciendo un metrado 
virtual, determinará el 
presupuesto de obra del 
proyecto Instituto de 
Seguridad Minera. 
VI: Metrado Virtual 
VD: Presupuesto de 
Obra 
Problema Secundario 3 :  
¿Cómo una programación 
virtual reduce el plazo de 
obra del Instituto de 
Seguridad Minera? 
Objetivo secundario 3: 
Elaborar una programación 
virtual para reducir el 
plazo de obra del proyecto 
Instituto de Seguridad 
Minera. 
Hipótesis secundario 3: 
Elaborando una 
programación virtual, 
reducirá el plazo de obra 




VD: Plazo de Obra 
Fuente: Elaboración Propia 
